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= 注 意 


(1) 本 書 の 内 容 は 、 改 良 の た め 変更 する こと が あり ます 。 


(2) 本 書 は 、 誤 り 、 記 載 も れ 等 の な いよ う 確 認 、 チ ェ ッ ク を 行っ た 上 で 作成 し まし た が 、 も し お 
気付 き の 点 が あり まし た ら 、 最 寄り の シャ ー プ の サー ビス 窓口 (技術 サー ビス 部 ・ サ ービス 
ステ ーション ・ サ ービス プ ブランチ) まで ご 連絡 願い ます 。 

(3) 本 書 の 内 容 の 一 部 また は 全部 を 当社 に 無断 で 転載 する こと は 禁じ られ て いま す 。 

(4) 本 書 の プロ グラ ム を 使用 し た こと に よる 金銭 上 の 損害 お よび 逸失 利益 また は 第 三 者 か ら の い 
か な る 請求 に つい て も 当社 は その 責任 を 負い ませ ん の で あら か じ め ご 了承 くだ さい 。 


MZ-2000 は 、 シ ャ ー プ の 多年 に わた る エレ クト ロニ クス 技術 の 経験 の 粋 に より 完成 し た コン ピュ 
ー タ で す 。 製品 は 出荷 前 に 充分 な 検査 を 受け て お り 規 定 通 り の 操作 に よっ て 直ちに 動作 し ます が 、 
開 梱 時 に は まず 輸送 中 に 損傷 を 受け て いな いか の 点検 を 行なっ て くだ さい 。 万 一 、 不 都合 な 点 が 
見 つか っ た 場合 は 直ちに 購入 され た 販売 店 に 連絡 し て くだ さい 。 


また 、 使 用 時 に は 、 特 に 次 の 各 注 意 を 守っ て 、 本 機 を 末永 < ご 愛用 いた だ きま す よ うお 願い 申し 


田 本 機 は LSI な ど 精 密 な 電子 部 品 を た くさ ん 使用 し て いま す 。 極端 な 高温 下 や 低温 下 や 激しい 温 
度 変化 の ある と ころ 、 直 射 日 光 の 当たる と ころ 、 あ る い は 振動 や ほこ り の 多い 場所 は さけ て ご 
使用 願い ます 。 

脅 電源 コー ド を 傷つけ な いよ う コ ー ド を 通す 場所 に 注意 し て くだ さい 。 ま た 電源 コー ド を 抜き 差 
し する と き は 、 本 体 の 電源 を 切り 、 電 源 プ ラグ を 持っ て 行う よう に し て くだ さい 。 

較 電 源 ス イッ チ を 瞬時 間 で ON プ 0FF す る と 、 コ ンピュータ の 初期 動作 が 行え を な いこ と が あり ま 
す 。 ス イッ チン グ 操 作 は 時 間 を お いて 丁寧 に 、 確 実に 行っ て くだ さい 。 


その 他 の 重要 な 使用 上 の 注意 に つい て は 、 本 書 巻末 A.4 に まとめ て 示さ れ て いま す 。 


は Ú 2 だ 
この 度 は シャ ー プ ブッ パー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 を お 買上 げ い た だ き 誠 に 
あり が と う ご ざ いま し た 。 
ご 使用 に な る 前 に 、 マ ニュ アル に 記載 きれ た 操作 方 法 、 注 意 事 項 を よく 理解 
され 、 正 し い 操 作 に よっ て 本 機 を ご 使用 きれ ます よう お 願い いた し ます 。 


2 パー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 の 付属 マニ ュ アル は 次 の 2 農 が あり ます 。 


Ш Owner's Manual……… 本 書 
Ш BASIC /MONITOR Manual 


本 書 の 第 1 章 お よび 第 2 曹 は 、^ パ ー ソ ナル コン ピュ ー タ MZ-2000 の 特徴 と 一 
般 的 な 操作 方 法 を 解説 し て いま す の で 、 は じ め に お 読み くだ さい 。 続く 第 3 章 
は 、MZ-2000 の ハー ドウ ェ ア 拡 張 の 方 法 に つい て まとめ て いま す 。 第 4 章 で は 、 
MZ-2000 内 部 の ハー ドウ ェ ア 構 成 を 回 路 図 と 共に 解説 し て お り 、 ユ ー ザ の 方 々 
が 自由 な ハー ドウ ェ ア 拡 張 、 ソ フト ウェ ア 拡 張 を 行なう 場合 の 参考 デー タ と し 
で いま す 。 

2 パー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 の シス テム ソフ トウ ェ ア は 、 全 て ファ イル 
(カセ ッ ト テ ー プ ファ イル まだ た は フロ ッ ピ ー デ ィ ス ケッ ト フ ァイル ) に よっ て 
農 給 さき され ま す 。 こ の コン ピュ ー タ に は 、 標 準 プ ログ ラミ ング 言語 BASIC を 使用 
する だ た め の 、 BASIC イ ンタ ー プ リタ MZ-1Z001 お よび MONITOR MZ-1Z001M 
が 入っ て いる 1 本 の カセ モット テー プ が 付属 し て お り 、 そ の 拡張 され た 高度 な 
BASIC イ ンタ ー プ リタ に よっ て MZ-2000 の 特徴 を 活か し た 、 多様 で 自由 な プ 
ログ ラミ ング を 行う こと が で きま す 。 そ の 他 PASCAL 言 語 や 、 シ ステ ム 拡 張 に 
よっ て DISK BASIC、FDOS 等 の サポ ー ト シス テム ソフ トウ ェ ア に つい て も 
自由 な ソフ トウ ェ ア 対 応 が で き 、 よ り 豊 か な プロ グラ ミン グ の 世界 を 拡げ る こ 
と が で きま ます 。 

BASIC 言 語 の 文法 と 、 コ マン ド 、 ス テー トメ ント 、 フ ァ ン クシ ョ ン の 各 機 能 
お よび BASIC イ ンタ ー プ ブリタ MZ-1Z001 を カセ ッ ト テ ー プ ファ イル か ら ロ ー 
ド し た と き 同 時 に ロー ド さ れる MONITOR プ ログ ラム MZ-1Z001M の 機能 に つ 
いて は 、BASIC ぞ ご MONITOR Mannal を 参照 し て くだ さい 。 

この マニ ュ ア ル お よび 他 の 1 冊 の マニ ュ ア ル は 「 保 証書 」「 サ ービス 窓口 一 覧 
表 」 と 共に 必ず 保存 する よう に し て くだ さい 。 
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バー ソ ナル コン ピュ ユ ュー タ 
MZ-2000 の 世界 


コン ピュ ー タ に 何 を 実行 させ る か ? どの よう に 利用 する の か ? それ は 実際 殆 ん ど 
無限 の 可能 性 を 秘め て いる に ちがい あり ませ ん 。 事実 、 現 代 社 会 の 中 の あら ゆる 
場所 で それ ぞ れ の 用 途 の た め に コン ピュ ー タ が 使わ れ て いま す 。 
BASTC、PASCAL、FORTRAN、 COBOL と いっ た 高級 言語 に よる 複雑 な 科学 技 
術 計 算 、 あ ら ゆ る 事務 処理 、 シ ミュ レー ショ ン 、 統 計 処 理 が 行なわ れ て いる し 、 
各種 の プラ ント 、 ネ ットワーク で は 、 計 測 シ ステ ム 、 自 動 制御 シス テム を 働か せ 
て いま す 。 ま た プロ グラ ム 開 発 の 現場 で は 、 オ ペレ ー テ ィング シス テム 等 に よっ 
て 、 コ ンピュータ の ソフ トウ ェ ア の 世界 その も の の 開拓 と 研究 が 、 コ ンピュータ 
自身 を 使っ て 続け られ て いま す 。 そ し て この 世界 に 、LST 技 術 の 高度 な 発展 に よ 
っ て 誕生 し た マイ クロ プロ セッ サ を 用 いた パー ソナ ルコ ンピュータ シス テム が 、 
急速 に その 役割 を 拡大 し て 来 て いる の で す 。 

あな た は コン ピュ ー タ に 何 を 実行 させ る か ? と いう 質問 に 対す る 答え は 非常 に 様 
々 な も の に な る は ず で す 。 し た が っ て あな た が 手 に し た この コン ピュ ー タ は 、 ま 
さ に そう し た 広範 な 利用 を 可能 に する コン ピュ ー タ な の で す 。 

この 章 で は 、 パ ペー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 の 世界 を 、 そ の 特徴 、 ハ ー ド ウェ 
ア の 拡張 、 ソ フト ウェ ア の 展望 の 順に まとめ て 解説 し ます 。 


Chapter 
1 


1.1 MZ-2000 の 特徴 


MZ-2000 の 特徴 を ひと こと で 言う と コン パク ト な ボディ ー の 中 に 、 す ぐれ た 操作 性 を 実現 し て いる こと と 、 様 々 な ソフ 
トウ ェ ア へ の 自由 な 対応 と ハー ドウ ェ ア の 自由 な 拡張 を 徹底 し て 追求 し て いる こと だ と 言え ます 。 

CPU (central processing unit) と メイ ン メ モリ 装置 は 、 コ ンピュータ の 中 枢 に 相当 し ます が 、 MZ-2000 で は 、 最も す 
ぐれ た マイ クロ プロ セッ サ の 1 つ で ある Z80A (シャ ー プ LH0080A) を 使用 し 、 メ イン メモ リ は 64K バ イト 即ち CPU の 
アド レス バス が 直接 ラン ダム アク セス 可能 な 全 ア ドレ ス を 全て КАМ で 構成 し て いま す 。 従っ て メイ ン メ モリ 空間 上 に は 、 
固定 され た プロ グラ ム や デー タ と いう も の が な く 、 ど の よう な シス テム ソフ トウ ェ ア も 外部 ファ イル か ら ロ ー デ ィング さ 
れ 、 そ れ ぞ れ の プロ グラ ム が 自由 に 無駄 な く メ イン メモ リ を 使う こと が で きま す 。 

この 中 枢 部 の まわ り に 、 キ ー ボ ー ド 、 カ セッ ト テ ー プ デッキ 等 の IT /O0 デバ イス 、 タ イマ 、 イ ニシ ャ ル ・ プ ログ ラム ・ ロ 
ー ダ な ど が すぐ れ た 操作 性 を ちっ て まとめ 上 げ ら れ て いま す 。 イ ニシ ャ ル ・ プ ログ ラム ・ ロ ー ダ は 、 コ ンピュータ の 電源 を 
入れ だ 時 に 自動 的 に スタ ー ト し 、 カ セ モット テー プ フ ァ イ ル や ディ スケ ッ ト フ ァイル か ら プ ログ ラム を 読み 出し 実行 し ます 。 

コン ソー ル (操作 卓 ) 上 に は 、 タ イプ ライタ 型 メ イン キー ボー ド を は じ め と し て 、 数 値 入 キー、 デ ファ イナ ブル ファ 
ンク ショ ン キ ー、 カ ー ソ ルコ ント ロー ルキ ー お よび 前 面 パ ネル に カセ モット テー プ デ ッ キ コ ント ロー ルキ ー が 配置 され キー 
入力 モー ド に よっ て 、 ワ ンタ ッ チ で 各種 の コン トロ ー ル デー タ や デー タ 入 力 が で きま す 。 

ディ スプ レイ 装置 は 、 キ ャ ラク タ 表 示 お よび グラ フィ ッ ク 表 示 で 多彩 な デー タ 表 現 が 可能 で す 。 以 下 の 幾 つか の パラ グ 
ラフ に 於 て 、 こ れ ら の 特徴 を を それぞれ 解説 し ます 。 


4 1—1 パー ソナ ルコ ンピュータ MMZ-2000 


1) Z80-CPU の クロ ッ ク 周 波数 の 上 限 を 倍 の 4MHz に し た タイ プ で あり 、 高 速 処理 が 行わ れ ま す 。 


111 メモ リ 構 成 の 特徴 


メイ ン メ モリ 空間 64K バ イト を 全て RAM (random access memory) で 構成 する と いう や やり方 は 、 も と も と コン ピュ ー 
タ の メモ リ 構 成 と し て 最も 自然 な も の と いえ ます 。 よ り 大 型 の コン ピュ ー タ 、 だ た と そえ ば ミニ コン ピュ ー タ で は 殆ど が そう 
し た 構成 を と っ て いま す 。 即ち 、 コ ンピュータ に 実行 きせ る プロ グラ ム は 、 プ ログ ラム テキ スト も 、 プ ログ ラミ ング 言語 
も すべ て ユー ザ の 自由 な 選択 に 任 さ れる の で す 。 

実際 プロ グラ ミン グ 言 語 に は 、BASIC 言 語 、PASCAL 言語 等 の 各種 の 高級 言語 が あり 、 目 的 に よっ て アル ゴリ ズム の 
記述 に 最適 な 言語 を 使い 分 ける 必要 が ある し 、 機 械 語 に よる プロ グラ ム を 行なう 場合 は 、 開 発 シ ステ ム プ ログ ラム と し て 
の Assembler、Linker、 デ ィ ス ク 装 置 を 用 いた オペ レー ティ ング シス テム を コン ピュ ー タ で 働か せる 要求 が 出 て きま す 。 
こう し た ソフ トウ ェ ア の 各 様 の 使い 方 を も あらかじめ 想定 し た 上 で 、 こ の MZ-2000 で も 、 上 位 の コン ピュ ー タ が 行っ て いる 
の と 同様 の フリ ー な メイ ン メ モリ 構成 を と っ て いる の で す 。 

それ で は 、 実 行き せる べき プロ グラ ム を 選択 し 、 メ イン メモ リ 上 へ 持っ て 来る に は どう すれ ば よい の か と いう と 、 あ な 
た は 実行 すべ き プ ログ ラム の 入っ て いる カセ モッ ト テ ー プ を カセ ッ ト テ ー プ デッキ に セ モット し て お く 、 あ る い は フロ ッ ピ デ 
ィ ス ク 装 置 を 周辺 機器 に 持っ て いる な ら 、 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア の マス ター ディ スケ ッ ト を セッ ト し て お く と 、MZ-2000 
の IPL プ ログ ラム が 電源 ON と 同時 に スタ ー ト し て 、 自 動 的 に プロ グラ ム の 初期 ロー ド と 起動 を 行っ て くれ ます 。 こ の 自 
動 操作 は 、 カ セッ ト テ ー プ を 用 いた 場合 平均 2 — 3 分 で 、 フ ロッ ピー ディ スケ ッ ト を 用 いた 場合 わずか 数 秒 で 終了 し ます 。 

IPL プ ログ ラム は 、 メ イン メモ リ と は 別 の アド レス 空間 上 の ROM に あり 、 電 源 ON 時 に だ け CPU を コン トロ ー ル し ます 。 


通常 の 使用 時 初期 ロー ド 時 


IPL プ ログ ラム 
ROM 


メイ ン メ モリ 
64K バ イト 


RAM 


図 1—2 メイ ン メ モリ と IPL プ ログ ラム 
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1.1.2 MZ-2000 の すぐ で れ た 操作 性 と 処理 能力 


2 ッ パー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 の 第 1 の 特徴 と し て 、 MZ-2000 が 、 1 つの プロ グラ ミン グ 言 語 に 固定 され な い 汎 用 コ 
ンピュータ で ある こと を 述べ まし た が 、 第 2 に 、 ど の シス テム ソフ トウ ェ ア を 使う 場合 も 、 す ぐれ た 操作 性 と ハー ドウ ェ 
ア の 処理 能力 に よっ て 効率 の よい プロ グラ ミン グ や 処理 が 行え る と いう 特徴 が あり ます 。 


Ш М! ーー 3 に 、MZ-2000 の コン ソー ル (操作 卓 ) を 示し て いま す 。 タイ プラ イタ 型 メ イン キー ボー ド を 中 心 に し て 、 そ 
の 右側 に 数 値 入力 キー、 上 部 に 10 個 の デフ ァ イ ナ ブル ファ ンク ショ ン キ ー、 左 右上 下 の 矢印 が つい た カー ソル コン ト 
ロー ルキ ー が それ ぞ れ グル ー プ 分 けし て 配置 され て いま す 。 ま た 、 カ セッ ト テ ー プ コン トロ ー ル キー は 前 面 パ ネル に 
配置 され て いま す 。 
メイ ン キ ー ボ ー ド か ら は モー ドコ ント ロー ルキ ー に よる モー ド 切 り 替 そえ に よっ て 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト の 大 廊 字 、 小 文字 、 
大 文字 の 反転 文字 、 数 字 と その 反転 文字 、 カ ナ 文 字 、 シ ン ボ ル 記 号 、 擬似 グラ フィ ッ ク ッ パターン の 合計 225 の 異 っ た 
文字 を 直接 キー 入力 する こと が で きま す 。 ア ルフ ァ ベ ッ ト 、 数 字 、 シ ン ボ ル 記 号 の 並び 、 お よび カナ 文字 の 並び は 、 
それ ぞ れ ASCIL 準 拠 、JIS 準拠 の 配列 を 採っ て いま す 。 
スペ ー ス ペー の 左側 に 、 キー が 備え られ て お り 、 任 意 の 15 個 の タビ ュ レ ーション を 設定 し 活用 する こと が で き 
ます 。 

数 値 入力 キー は 、 た くさ ん の 数 値 を 続け て キー 入力 する 場合 便利 で す 。 [0] ~ (9) の キー の 他 に 、[oo] . (+). 
(=). rgs [e] 、 そ れ に エン トリ キー が 備え られ て いま す 。 

デフ ァ イ ナ プル ファ ンク ショ ン キ ー は 、 文 字 通り 、 プ ログ ラマ が 自由 に その ファ ンク ショ ン を 決め る こと が で きま す 。 
イン スト ラク ショ ン を ワン タッ チ で コン ピュ ー タ に 与え たり 、 常 時 使用 する 特殊 な 定数 、 ス トリ ング メッ セー ジ 等 を 
そこ に 定義 し て 置く こと が で きま す 。 各 ファ ンク ショ ン キ ー の すぐ 上 に は 、 写 真 の よう に ファ ンク ショ ン ラ ベル が セ 
ッ ト で きる よう に な っ て いま す 。 

カー ソル コン トロ ー ル キー は 、 ス クリ ー ン エディ ショ ン を 行う 際 に 用 いら れ ま す 。 4 個 の キー を 独立 し た 場所 に 置く 
こと に よっ て カー ソル 操作 が 扱い 易く な っ て いま す 。 | 


т} 
п 
12 | 
m 


поо! 
апо. 
ооо 
ооа 


1—3 MZ-2000 の コン ソー ル 
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Ш カセ ッ ト テ ー プ デッキ は ソフ トウ ェ ア で コシ トロ ー ル きれ 、IPL 様 作 。、 デ ログ ラム テキ スト の キープ グロー ド 。 デー 
タフ ァイル の デー タ 書き込み 読み 出し 、 巻 き 戻 し 、 早 送り を プロ グラ ム で コン トロ ー ル で きま す 。 
各 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア の ファ イル サー チ に は APSS 機構 (Automatic Program Search System) が あり 、 早 送 
り に よっ て 所 望 の ファ イル を す 早 く 見 つけ 出す 働き が あり ます 。 
カセ ッ ト テ ー プ ファ イル に よる デー タ 入 出力 は 、2000 ビ ッ ト プ 秒 と 高速 で 、 し か も 高い 信頼 性 を 持っ て 実行 され ます 。 
前 面 パ ネル に は 、 巻 き 戻 し 、 早 送り 、 ス トッ プ 、 イ ジェ クト を マニ ュ ア ル 操 作 す る た め の 4 個 の コン トロ ー ル キー 
が 用 意 き れ て いま す 。 


Ш CRT ディ スプ レイ に は 、 キ ャ ラク タ 表 示 の 他 に 、 高 分 解 能 グラ フィ ッ ク 表 示 を 行う こと が で き 、 多 彩 な デー タ 表 示 を 
行う こと が で きま す 。 
キャ ラク タ 表 示 は 、 1 行 の 桁 数 を 40 キ ャ ラク タグ 80 キャ ラク タ の 2 通り の 表示 が 可能 で あり 、 項 目 数 の 多い 表 を ディ 
スプ レイ する 場合 な ど 80 キ ャ ラク タ 表 示 が 便利 で す 。 キ ャ ラク タ 表 示 は 、 ス クロ ー リ ング エリ ア を 任意 に 決め た り 、 
画面 全体 の 白黒 表示 を 反転 きせ る こと も で きま す 。 
オプ ション の グラ フィ ッ ク ボ ー ド を 本 体内 に セッ ト す る こと に よっ て 320 ぶ 200 ド ッ ト ま だ た は 640 ぶ 200 ド ッ ト の 高 分 解 
態 グ ラフ ィ ッ ク 表 示 が 可能 で す 。BASIC イ ンタ ー プ リタ MZ-1Z001 を は じ め 、 サ ポー トシ ステ ム ソ フ トウ ェ ア に は 
グラ フィ ッ ク コ ント ロー ル 廊 (SET 文 、LINE 文 、PATTERN 文 な ど ) が 備え られ て お り 、 関 数 曲線 の 表示 、 デ ザ 
イン へ の 応用 、 漢 字 、 仮 名 表示 と いっ た 応用 が 容易 に で きま す 。 
さら に 、 カ ラー ディ スプ レイ を 接続 し 、 拡 張 用 BASIC イ ンタ プリ タ を 使用 する こと に より 640X200 ド ッ ト の 高 分 解 
能 カ ラー グラ フィ ッ ク 表 示 が 可能 で す (COLOR 廊 、CCOLOR 文 な ど に より キャ ラク ター の 色 、 グ ラフ ィ ッ ク の 色 、 
キャ ラク タン グラ フィ ッ ク の プラ イオ リティ お よび 白黒 、 カ ラー 両 画面 へ の デー タ の 重ね 合わ せ 等 の 指定 が 可能 で す )》 
また 、 こ の 場合 、 本 体側 の CRT デ ィ ス プレ イ も 640※X200 ド ッ ト ン 画面 と な り ま す 。 


Ш オー ディ オ 回 路 を 内 蔵 し て お り 、 音 声 出 力 を デー タ エ ン トリ ベル 、 和 警告 音 、 効 果 音 を な ど に 用 いる こと が で きま す 。BASIC、 
PASCAL 等 に は 、3 オク ター プ ブ の 音域 内 の 任意 の 楽曲 を 演奏 する 機能 が 用 意 さ れ て お り 、 音 楽 の 自動 演奏 が で きま す 。 
また 内 蔵 時 計 に よっ て デジ タル 時 計 の 働き を いつ で も 使う こと が で きま す 。 
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12 MZ-2000 シス テム の 拡張 


MZ-2000 は 、 拡 張 周辺 機器 と し て フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ 、 プ リン タ を は じ め と し て 、 カ ラー ディ スプ レイ や マー 
ク カ ー ド リー ダ な どの 豊か な ペリ フェ ラル ファ ミリ ー を シス テム に 持っ て いま す 。 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ MZ-80BF は 、5.25 イ ンチ 両面 倍 密 度 フ ロッ ピー ディ スケ ッ ト を 媒体 と し た デュ アル ドラ イ 
プ ブユ ニッ ト で あり 、 デ ィ ス クベ ー ス の サポ ー ト ソフ トウ ェ ア 、DISK BASIC、 倍 精度 DISK _ BASIC、 フ ロッ ピーDOS、 
BASIC コ ン パ イラ 、JIS 漢 字 コ ー ド 等 を 走ら せな が ら 、 高 速 で 、 大 容量 デー タ 処 理 を 実行 する こと が で きま す 。 プ リン タ 
は 、 廊 書 フ ァイル 、 伝 票 等 の 出力 、 プ ログ ラム テキ スト や CRT デ ィ ス プレ イ 表示 の ハー ドコ ピー の 出力 、 グ ラフ ィ ッ クイ 
メー ジ の プリ ント 等 の 幅広 い プ リン ト 能 力 を 備 と て お り 、 こ の 基本 シス テム は 、 各 種 の ビジ ネス 、 プ ロジ ェクト 分 野 で 要 
求 き れる ニー ズ の 土台 と し て 充分 応え を られ る 能力 を 持っ て いる と いう こと が で きま す 。 

図 1-4 は 、MZ-2000 シ ステ ム の ペリ フェ ラル ファ ミリ ー の 展望 を 示し た も の で す 。 グ ラフ ィ ッ ク デ ィ ス プレ イ 用 コン ト 
ロー ルカ ー ド と 拡 張 I/O ポ ボー ト は 、MZ-2000 本 体内 に 設置 場所 が 用 意 き れ 、 そ の 他 の ペリ フェ ラル は 、 抜 張 I/O ポ ー ト 上 
に イン ター フェ イス カー ド を セッ ティ ング する 形 で 科 単 に 接続 で きま す 。 

拡張 1/O ポ ー ト に は 、 同 時 に 合計 4 枚 ま で イン ター フェ イス カー ド を セッ ト す る こと が で きま す 。 


デュアル ドラ イブ 
シン グル ドラ イブ 


MZ-2000 


モデ ム 
ーー テレ タイ プ 


etc. 


計測 器 
ラプ ロッタ 
etc. 


PTR 
<—>РТР 
etc. 


Ë] 1—4 MZ-2000 ペ リフ ェ ラ ルフ ァ ミ リー の 展望 


図 に 示さ れ て いる よう に 、 各 種 の 周辺 装置 の 他 に 、 標 準 イ ンタ ー フ ェ イ ス で ある 、RS-232C シ リア ルイ ンタ ー フ ェ イ ス 、 
IEEE-488 イ ンタ ター フェイス 、8 ビ ッ ト パ パラレル ・ ユ ユニバ ー サ ルイ インターフェイス が サポ ー ト され 、 シ ステ ム の 拡張 仁 を 、 


より 和 柔軟 で 幅広 いも の と し て いま す 。 


MZ-2000 の 操作 方 法 


この 章 は 、MZ-2000 の 操作 方 法 を まとめ て いま す 。 次 の 順序 で 解説 が 行わ れ て い 
ます 。 


Ш MZ- 2000 本 体 の 正面 図 と 背面 図 

NX イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング の 方 法 
画 キー ボー ド の 操作 

画 デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 


Chapter 
2 


>< 


Ф 
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画 MZ-2000 の 正面 図 


CRT デ ィ ス フ " レ イ カモ セッ ト テ ー プ デッキ 


Р СРИ 
カセ ッ ト テ ー プ デッキ 


12 — — 
デフ ァ イ ナ プル ント ロー ルキ 


ファ ンク ショ ン キ ー カー ソル コン トロ ー ル キー 


メイ ン キ ー ボ ー ド 
数 値 入 力 キー 


2—1 


ШМ7.-2000 Ета 


音量 調整 
輝度 調整 


IPL リ セッ トス イッ チ 
リセ ッ ト ス イッ チ 


カラ ー テ ィ ス プレ イ 用 
DIN 端子 
ウシ ロ プ ブタ 


電源 スイ ッ チ 
電源 ソケット 


ー ム アプ アース 
フレ ー ム アー ス RA 


15 


2.1 イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング 


MZ-2000 は クリ ー ン コン ピュ ー タ と 呼ば れ て いる よう に 、 す べ て の シス テム ソフ トウ ェ ア を ファ イル に よっ て サポ ー ト 
し 、 そ れ ら の 外部 ファ イル に よっ て 各 ソ フト ウェ ア を 起動 する シス テム を 採っ て いま す 。「MZ-2000 の 特徴 」 の 項 で 解説 
され て いる よう に 、 そ の 際 必 要 と な る シス テム ソフ トウ ェ ア の ロー ディ ング は 、 補 助 デ ログ ラム で ある IPL (initial 
program loader) が 実行 し ます 。 こ の 項 で は 、 こ の IPL の 動作 と 一 般 的 な 操作 方 法 に つい て 解説 を 行い ます 。 


MZ-2000 を 使用 する に は 、 先 ず 電 源 ス イッ チ を ON に し ます が 、 I PL は それ と 同時 に 動作 を 開始 し 、 自 動 的 に 目的 フ 
ァイル の イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング を 実行 する こと に を なり ます 。 I PL が カセ モット テー プ フ ァ イ ル ま た は ディ ス 
ケッ ト フ ァイル か ら シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア の ロー ディ ング を 終了 する と 、 ロ ー ド され だ た ソフ トウ ェ ア に コン トロ ー ル が 移 
され 、 プ ログ ラム の 起動 が 完了 する こと に な り ま す 。 従っ て プロ グラ マ が あら か じ め 外 部 ファ イル を 所 定 の 入力 装置 に セ 
ッ ト し て お け ば 、MZ-2000 の 電源 を ON に する だ け で 簡単 に シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 が 行え を る よう に な っ て いる の で 
す 。 

以下 、 カ セ モット テー プ フ ァ イ ル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 と 、 デ ィ ス ケッ ト フ ァイル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア 
の 起動 に つい て 、 そ れ ぞ れ の 操作 方 法 を 解説 し ます 。 


2.1.1 カセ ッ ト テ ー プ ファ イル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 


カセ ッ ト テ ー プ ファ イル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア 、 た と えば MZ-2000 に 付属 し て いる BASIC イン ター プリ タ MZ-1Z001 
(MONITOR MZ-1Z001M を 同じ ファ イル 中 に 合 む ) を 起動 する 方 法 を 見 て みる こと に し ます 。 

MZ-2000 の 電源 を ON に する と IPL プ ログ ラム が スタ ー ト し 、 あ ら か じ め カ セッ ト テ ー プ デッキ に テー プ が セッ ト さ れ 
て いれ ば 、 続 け て 自動 的 に ロー ディ ング を 開始 し ます 。 

セッ ト さ れ て いな い 場 合 は 、 カ セッ ト デ ッ キ の 蓋 が 開き 、 


Make ready CMT 


と メッ セー ジ が 表示 され ます 。 こ こ で 、BASIC テー プ を デッキ に 挿入 し て 蓋 を 閉め る と 、 続 け て 自動 的 に BASIC テー 
プ の ロー ディ ング が 実行 され ます 。 
ロー ディ ング を スタ ー ト する と 、 最 初 に シス テム ソフ トウ ェ ア の サー チ を 行い 、 次 の メッ セー ジ を 表示 し ます 。 


IPL is looking for a program 


BASIC を サー チ し た ら 、BASIC (お よび MONITOR) を メイ ン メ モリ ヘ ロ ー ド し 、 その 時 、 次 の よう な 表示 が 行わ れ 
ます 。 


IPL is loading BASIC MZ-1Z001 


図 2 二 3 は 、BASIC テ ー プ の イニ シャ ル ロ ー デ ィング を 終了 し て 、BASIC イ ンタ ー プ リタ MZ-1Z001 が 起動 し た 状態 
を 示し て いま す 。 


** MONITOR MZ-1Z001M ** 


4 2—3 BASIC イ ンタ ー プ リタ MMZ-1Z001 が 起動 し た こと を 示す メッ セー ジ 


MONITOR プ ログ ラム の バー ジョ ン ナ ン バ ー は 、MZ-1Z001M、BASIC イ ンタ ー プ リタ は MZ-1Z001、BASIC テ キス 
ト エ リア の サイ ズ は 、43500 バ イト ある こと (お よび 、、 ソ フト ウェ ア の 権利 が シャ ー プ 株 式 会 社 に ある こと ) 、 そ し て カ 
ー ソ ル 点 減 に に っ て 、 シ ステ ムコ ント ロー ル が BASIC コ マン ドレ ベル に ある こと が 示さ れ て いま す 。 (BASIC テ ー プ ' は 
2 分 程度 で ロー ディ ング を 終了 し ます 。) 

み カセット テー プ は 1 P 工 動作 終了 時 に 自動 的 に 巻き 戻さ れ ま す 。 

(注意 〕 

イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング は 、 フ ロッ ピー ディ スク 装置 を 接続 し て いる 場合 は ディ スケ ッ ト フ ァイル 中 の シス 
テム ソフ トウ ェ ア の 起動 が 優先 と な り 、 そ の 場合 、 カ セッ ト テ ー プ 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 は 上 記 の 操作 と は 異 
る 手順 が 必要 と な り ま す 。 2 . 1 . 3 節 の 一 般 の 操作 手順 を 参照 し て くだ さい 。 


2.1.2 ディ スケ ッ ト フ ァイル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 


ディ スケ ッ ト フ ァイル 中 の シス テム ソフ トウ ェ ア を 起動 する に は 、 勿 論 フ ロッ ピー ディ スク ドラ イブ が 正しく 接続 され 
て いな けれ ば な り ま せん 。 

フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ の 電源 を ON に し た 後 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア 、DISK BASIC イン ター ブリ タ 、 倍 精度 
DISK BASIC イン ター プリ タ 、FDOS 等 の マス ター ディ スケ ッ ト を 、 ド ライ ブナ ン バ 1 番 の ドラ イブ に 正しく セッ ト し 
ます 。 そ の 状態 で MZ-2000 の 電源 を ON に する と 、 数 秒間 で 各 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア が 起動 され ます 。 
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2.1.3 IPL 動作 の フロ ー チ ャ ー ト 


カセ ッ ト テ ー プ ファ イル 、 デ ィ ス ケッ ト フ ァイル の いずれ の ファ イル 中 に ある シス テム ソフ トウ ェ ア も 前 記 の 簡単 な 操 
作 に よっ て 、 イ ニシ ャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング お よび 起動 が 行わ れ ま す が 、 こ の 項 で は I PL 動作 の 全体 を 示す フロ ー 
チャ ー ト に 基づい て 、 特 殊 な ブー ト 操 作 方 法 や IPL の メッ セー ジ 表 示 、 コ ント ロー ル の 分 岐 等 に つい て 詳し く 解 説 を 行っ 
て いま す 。 だ た と えば 、 フ ロッ ピー ディ スク ドラ イブ を 接続 し て いな が ら 、 カ セッ ト テ ー プ 上 の シス テム ソフ トウ ェ ア を 起 
動 す る 場合 や 、 デ ィ ス ク ド ラ イブ 1 番 以 外 の ドラ イブ に よっ て ロー ド す る 場合 や エラ テー 発生 時 の 処理 等 に つい て 解説 され 
ます 。 


図 2 一 4 は IPL 動 作 の 概要 を フロ ー チ ャ ー ト に 示し た も の で す 。 前 の 2 項 で 解説 し た 最も シン プル な 自動 的 な ロー デ 
ィング 手順 は 、 図 の 太線 に 沿っ た 流れ に よっ て いま す 。 だ た だ し 分 岐 点 の 条件 に よっ て は マニ ュ ア ル 操 作 が 必要 な こと も あ 


り ま す 。 
電源 スイ ッ チ ON IPL リ セッ トス イッ チ ON ま た は 

ソフ トウ ェ ア に よる IPL リ セッ ト 

いる か ? 

No 


FD が 接続 され て いる か ? 


пати 
プロ グラ ム サ ー チ 
master 


N 
£ OBJ ファ イル か ? 


メッ セー ジ 
IPL is loading 
"ファ イル 名 


メッ セー ジ 
Make ready CMT 


テー プ が モ セット され て 
いる か ? 


CS Sa A 
Make ready FD 


メッ セー ジ 
Press F or С 

Е : Floppy diskette 
: Cassette tape 


"C" キー が 押さ れ た か ? 


" F "キー が 押さ れ た か ? 


メッ セー ジ 
DRIVE NO? (1—4) 


ТЕР РЭ ТУЕ Ne _ 
テー プ を 巻き 戻す же}! 
Үез 


Break さ れ て いる か ? 
Error が 発生 し た か ? 


No 


ロー ディ ング を 行っ た シス 


В 2—4 IPL 動 作 フ ロー チャ ー ト 
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フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ を 接続 し て いな が ら (即ち 、 フ ロッ ピー ディ スク 用 イン ター フェ イス カー ド を MZ-2000 
の 1/O ポ ボー ト に 挿入 し て いる 状態 ) カセ ッ ト テ ー プ か ら シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア を 読み 出す に は 、 [с] キー を 押し な が ら 
MZ-2000 の 電源 を ON に し ます 。 (コン トロ ー ル の 流れ は を 通過 し ます 。) 

キー を 押さ ず に MZ-2000 の 電源 を ON に する と 、 ド ライ ブ 1 番 中 に マス ター ディ スケ ッ ト が セッ ト さ れ て いる 場 
合 、 そ れ ぞ れ が 起動 し ます が 、 ド ライ ブ 1 番 が 無効 状態 (た と えば 電源 が OFF か ドラ イブ の 蓋 が あい て いる か ディ スケ 
ッ ト が セッ ト さ れ て いな い 状 態 ) の と き 分 岐 点 で カセ ッ ト デ ー プ か ディ スケット か を 記 い て きま す の で 、 (с) を そこ 
で キー 入力 する こと に よっ て も カセ ッ ト テ ー プ か ら の 1 P 工 動作 を 行う こと が で きま す 。 


ドラ イプ ナン バ 1 以外 の ドラ イプ に よっ て I P 葉 動作 を 実行 させ る に は 、 ド ライ ブナ ン バ 1 番 を 無効 状態 と し て (ディ 
スケ ッ ト を 入れ て お か な いか フタ を 開け て お く か 、 或 い は ドラ イブ の 電源 を OFF に し て お く ) IP 上 を スタ ー ト し 、 分 
岐 点 2 に 流れ を 移し ます 。 

そこ で シス テム は あら た め て 、 カ セッ ト テ ー プ か ディ スケ ッ ト か を 記 い て きま す の で [F] (フロッピー ディ スケ ッ ト ) 
を キー 入力 し ます 。 続い て イニ シャ ル ロ ー デ ィング する ドラ イブ 番 号 を 訳 いて きま す の で 、 該 当 ナ ン バ を キー 入力 し ます 。 


カセ ッ ト テ ー プ の 巻き 戻し を 行っ て か ら I PL 動作 を 行 う 必 要 の ある 時 は 、 カ セッ ト テ ー プ に よる I PL 動作 を スタ ー 
ト し 、 続 いて キー を 押し ます 。 キー を 押す と 、 分 岐 点 ヘコ ント ロー ル が 移り 、 自 動 的 に 巻き 戻し が 実 


行き され ます 。 人 巻き 戻し が 終っ た ら | c ] を キー 入力 し ます 。 巻 き 戻 し の 途中 で [с] を キー 入力 する と 、 そ の 場所 か ら フ 
ァイル サー チ が 行わ れ ま す 。 


早送り を する 必要 の ある と き は 、 カ セッ ト テ ー プ ' に よる 1 PL 動作 を プレ ー ク する と 自動 的 に 巻き 戻し が 行わ れん ます の 
で 、 カ セッ トコ ント ロー ル の (STOP] キー に よっ て それ を 止め 、 逆 に し FE ) キー を 押し て 早送り を 行い ます 。 早 送り し た 後 
は 、 (тов) キー に よっ て 止め 、 (с) を キー 入力 する と 、 そ の 場所 か ら フ ァイル サー チ が 行わ れ ま す 。 


IPL に よる シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 が 実行 され た 後 の 動作 は 、 各 シス テム ソフ トウ ェ ア の プロ グラ ム に 従う の で 、 
それ ぞ れ の シス テム ソフ トウ ェ ア の マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 。 

MONITOR や FDOS 等 の 開発 プロ グラ ム に よっ て ユー ザ が 作成 し た シス テム ソフ トウ ェ ア を I P 工 で 起動 する こと も 勿 
論 で きま す 。 


IPL は カセ ッ ト テ ー プ ファ イル を ファ イル 名 に よっ て サー チ す る 働き を 持っ て お ら ず 、 最 初 に 見 つか っ た シス テム ソ 
フトウェア (即ち ファ イル モー ド が OB J で ある も の ) を ロー ディ ング し ます 。 な と えば BTX (BASIC テキ スト ファ イ 
№) 等 が サー チ さ れ た 場合 は 、 そ の 場 で "File mode error "が 発生 し ます 。 

I PL 動作 時 の メモ リマ ッ プ 等 は 、 第 4 章 の 技術 資料 に 、 ま た IPL プ ログ ラム の 全 ア セン ブリ リス ト は 別冊 の BASIC 
/MONITOR Manual に 示さ れ て いま す 。 

特殊 な イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング 方 法 と し て 、I/O ポー ト 上 の メモ リボ ポ ボード か ら の シス テム ソフ トウ ェ ア の 
起動 が あり ます 。 た と えば 、BASIC イン ター プリ タ 等 の シス テム プロ グラ ム を 専用 に 常時 使用 する 場合 、T P L ВН 
に 行う た め 、 そ れ を ROM カ ー ド 上 に 置い て お き 、 I PL に よっ て メイ ン メ モリ へ 高速 に ブロ ッ ク 転 送 す る と いう 方 法 で 
す 。 前 記 の 解説 お よび フロ ー チ ャ ー ト に は 示し て いま せん が 、 ス ラッ シュ "" を キー 入力 する こと に より 、 こ の 動作 が 
シス テム の 状態 に よっ て スタ ー ト し ます 。 
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2,2 キー ポー ド 


この 節 は MZ-2000 の コン ソー ル (操作 卓 ) 上 の 各 キ ー の 機能 と 使い 方 を 解説 し ます 。 コ ン ソ ー ル 上 に は 、 図 2 一 5 に 
示す よう に 4 つの キー の グル ー プ が あり ます 。 


デフ ァ イ ナ ブル ・ フ ァ ン クシ ョ ン キー カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー 


д т2-2000 


Personal Compu! 


数 値 入 カキ ー 
メイ ン ・ キ ー ボ ー ド 


М 2—5 コン ソー ル 上 の キー 配列 と 4 つの グル ー プ 


ASCII 準 移 メイ ン キ ー ボ ー ド は 、 タ イプ ライ ター の キー ボー ド に 似 て お り 、 文字 の 入力 用 キー と 、 キ ャ リッ ジリ ター 
ン 、 プ レー ク な どの コン トロ ー ル 用 の キー と 、 カ ナ 、 グ ラフ ィ ッ ク な どの モー ドコ ント ロー ル 用 の キー と か ら な っ て いま 
す 。 

数 値 入力 用 キー に は 、 数 字 と 一 記号 、 小 数 点 、 (入力 ) キ ー が 電卓 と 同じ よう に まとめ られ て いま す 。 

コン ソー ル - 上 部 に は 、 左 側 に 青い 色 の 10 個 の デフ ァ イ ナ ブル ・ フ ァ ン クシ ョ ン キ ー が あり ます 。 フ ァ ン クシ ョ ン キ ー の 
働き は 、 プ ログ ラマ が 任意 に 決め る こと が で きま す 。 

中 央 の 黄色 の 4 個 の キー は 、 カ ソー ル 移 動 専用 の キー で す 。 

カセ モット テー プ デ ッ キ の 下 に ある 4 個 の キー は 、 カ セッ ト テ ー プ デッキ を ワン タッ チ で コン トロ ー ル する だ た め の キ ー と 
な っ て いま す 。 
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2.2.1 メイ ン キ ー ボ ー ド の 使い 方 


メイ ン キ ー ボ ー ド は 、 幾 つか の 点 を 除い て ASCI 準拠 タイ プラ イタ キー ボー ド に 條 っ た キー 配列 を と っ て いま す 。 相 
違 点 は 、 以 下 の 項 で 説明 され る よう に 、 キ ー 入 力 に 幾つ か の 入力 モー ド が ある こと 、 そ れ に コン トロ ー ル 用 特殊 キー が 備 
わっ て いる こと で す 。 図 2 一 6 は コン ソー ル 上 の メイ ン キ ー ボ ー ド と 、 そ の コン トロ ー ル キー を 示し て いま す 。 


F P P POP POP п [epr] À 2-20 


回 回 回 回 
е 


図 2—6 メイ ン キ ー ボ ー ド と その コン トロ ー ル キー 


コン トロ ー ル 用 特殊 キー 以外 の 通常 の キー に は 、 各 キー に 3 個 か 4 個 の キャ ラク タ が 描か れ て いま す 。 そ し て それ ら は 
コン トロ ー ル 用 特殊 キー に よる 入力 モー ド の 設定 状態 に 従っ て それ ぞ れ キー 入力 され る こと に な り ま す 。 
キー 入力 モー ド に は 次 の 3 つが あり ます 。 


【1) ノー マル モー ド ……………・ 各 キ ー の 上 面 に 描か れ た ASCI 準拠 の キャ ラク タ を 入力 する モー ド 。 ア ルフ ァ 
ベッ トキ ー は 、 大 廊 字 小文字 (セフト ポジ ショ ン ) が 入力 され ます 。 

Ш ZFT VIES F ecen キー に よっ て 設定 され 、 作 表 の た め の パ ター ン や ハー ト 、 ス ペー ド な ど 
の キー の 前 面 右 側 に 描か れ て いる グラ フィ ッ ク ノ マター ン を 入力 し ます 。 

(3) DPE Freee [| 好 | キー に よっ て 設定 され 、 キ ー の 前 面 左 側 に 描か れ て いる 片仮名 を キー 入力 す 
る モー ド で す 。 


1 つの キー を 例 に と っ て 、 キ ー 入 力 モ ー ド が 異 る 時 、 ど の よう な キャ ラク タ が 入力 され る か 見 る こと に し まし ょ う 。 た 
と えば と いう キー は 、 図 2 一 7 の よう に 全部 で 6 種類 の キャ ラク タ の 入力 が で きま す 。 


グラ フィ ッ ク モ ー ド 


ЕН 
ノー マル モー ド 
Ë Ed (| surr | キー と 共に 押し た 場合 ) 
[2] 反転 文字 
[Z] ( SHFT | キー と 共に 押し た 場合 ) rai 
小娘 字 [2] 
[>] (| SHiFT | キー と 共に 押し た 場合 ) 
カナ 小文字 


2-7 [Z| の キー に よっ て 入力 され る 6 つの キャ ラク タ 
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次 に 、 コ ント ロー ル 用 特殊 キー の 機能 を 解説 し ます 。 


SHIFT タイ プラ イタ ー の シフ トキ ー と 同様 に 各 キ ー の シフ ト ポ ジ ショ ン に ある キャ ラク タ を キー 入力 する 補 


助 キ ー で す 。 ノ ー マ ル モー ド 時 に は 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト キ ー に つい て は その 小娘 字 を 、 そ の 他 の キー は 
上 部 に 描か れ て いる キャ ラク タ を 入力 し ます 。 グラフィック モー ド 時 に は 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト キ ー と 数 
字 キ ー に つい て は その 反転 文字 を 入力 し ます 。 カ ナ モ ー ド の 場合 は 、 カ ナ 小 文字 "アリ"、" ョ "など 
"и, "ヨリ "等 の キー か ら 入 力 さ れ ま す 。 

BASIC に は CHANGE 文 が 用 意 さ れ て お り 、 こ の 廊 の 実行 に よっ て アル ファ ベッ トキ ー26 文 字 の 大 
文字 小文字 の シフ ト ポ ジ ショ ン を 人 送 に する こと が で きま す 。 


キャ リッ ジ ・ リ ター ン キ ー。 1 行 の デー タ 入 力 を 行う キー で す 。 キー を 押す と カー ソル は 次 
の 行 の 先頭 に 移り ます 。 数 値 入力 用 キー に ある キー も キー と 同じ 機能 を 持っ て い 


ます 。 (CR : carriage return) 


HOME は 、 カ ー ソ ル を CRT デ ィ ス プレ イ の 左上 隅 に 移し ます 。 
CLR は 、CRT デ ィ ス プレ イ の キャ ラク タ 表 示 を クリ ア し て 、 カ ー ソ ル ホ ー ム を 行い ます 。(CLR : 


clear) 


DE は 、 カ ー ソ ル の 左 隣り の 1 キャ ラク タタ を 消し 、 カ ー ン ソル 位置 以降 の 1 行 分 の 文字 列 を 左 に 1 文 
字 分 詰め る 働き が あり ます 。 | 

(DEL : delete) 

INST は 、 カ ー ソ ル 位 置 に スペ ー ス 1 個 を 挿入 し 、 カ ー ソ ル 位 置 以降 に 続く 1 行 分 の 文字 列 を 1 文字 
右 へ 送る 働き が あり ます 。 

(INST : insert) 


プレ ー ク コー ド を 入力 し ます 。BASIC プロ グラ ム の 実行 中 、 カ セッ ト テ ー プ デッキ の コン トロ ー ル 
中 等 に この キー を 押す と プロ グラ ム や コン トロ ー ル を 中 止 す る こと が で きま す 。 


シフ ト ポ ジ ショ ン を ロッ ク す る コン トロ ー ル キー で す 。 こ の キー を 押す と シフ ト ポ ジ ショ ン が ロッ ク 
きれ 、 も う 一 度 こ の キー を 押す か キー、 他 の モー ド 切 替え キー が 押さ れ て キャ ン セ ル さ れ 
る まで シフ ト ポ ジ ショ ン の キャ ラク タ が キー 入力 され ます 。 

(SFT LOCK : shift lock) 


メオ イン キー ポー ド き グラ フィ ッ ク モ ー ド に する モー ド 切 替え キー で す 。 こ の キー を 押す と が ラマ フィ ッ 
クモ ー ド に な り ま す 。 グラ フィ ッ ク モ ー ド で は 、 各 キー の 前 面 右側 に 描い て いる グラ フィ ッ ク フ パタ ー 
ン が キー 入力 され ます 。 こ の モー ド で | _ SHIFT | キー を 押し な が ら 英 数 字 キー を 押す と 、 英 数 字 の 
反転 文字 が 入力 され ます 。 もう一度 こ の キー を 押す か キー、 他 の モー ド 切 り 和 震え キー の 入 
力 に よっ て 解除 され ます 。 

(СВРН : graphic) 
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メイ ン キ ー ボ ポー ド を カナ モー ド に する モー ド 切 り 替 え キ ー で す 。 こ の キー を 押す と カナ モー ド に 
な り ま す 。 み カナ モー ド で は 、 各 キー の 前 面 左側 に 描い て いる カナ 廊 字 が 入力 され ます 。 こ の モー 
ド で | sart | キー を 押し な が ら 、" リ ツリ "リヤ リリ アリ な どの キー を 押す と 、 カ ナ 小 訪 字 リッド 、 
"キリ 、" ア "など が 入力 され ます 。 もう一度 この キー を 押す か キー、 他 の モー ド 切 り 符 
え キ ー の 入力 に よっ て カナ モー ド は キャ ン セ モル きれ ます 。 


な お 、CRT デ ィ ス プレ イ の カー ソル は 、 ノ ー マ ル モー ド で は チェ ッ カ 語 、 そ の 他 の モー ド で は マル 参 
が 点 減 し ます 。 


タビ ュ レ ーション コン トロ ー ル キー。 ミ キー 入力 の 際 の タビ ュ レ ーション 操作 を 行う た め の キ ー で す 。 


タビ ュ レ ーション の 設定 は 、 各 モニ タプ ログ ラム の タビ ュ レ ーション デー タ エ リ ア を 決め る こと に よ 
っ て 行い ます 。 
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(1) ノー マル モー ド 


ニニ ニニ ニニ ニー ニニ = те: 
に EE 
ЫА БЕ 回 回 回 | 回 
шот Т. ЕЕЕ 
еј |ы иии ПО ЕП 


2—8 


ノー マル モー ド は 、BASIC イン ター プリ タ や その 他 の シス テム ソフ トウ ェ ア を 起動 し た 時 の メイ ン キ ー ボ ー ド の 最初 
の 状態 で あり 、 キー を 押し た シフ ト ポ ジ ショ ン と 共に アル ファ ベッ ト 大 文字 小娘 字 、 数 字 、 ク ォ ー テ ー シ 
ョ ンマ ー ク 、 ド ル マ ー ク " $"、 ア ステ リス ク " 玉 "等 の ASCT 標 準 キャ ラク タ を 入力 する キー モー ド で す 。 


た と えば アル ファ ベッ ト 大 廊 字 の " B" ( 図 2 一 8 を 参照 ) を キー 入力 する に は [B | キー を 押し ます 。 警 通 の タイ プ 
ライ タ で は 、 大 文字 を タイ プ す る 場合 | SHIFT | キー を 使用 し ます が 、 コ ンピュータ プロ グラ ミン グ で は 、 各 種 コ マン 
ド 、 ス テー トメ ント が アル ファ ベッ ト 大 廊 字 で 表記 する の で 、 小 文字 の 方 を シフ ト ポ ジ ショ ン に 置い て いる の で す 。( 但 し 
前 記 の BASIC イン ター プリ タ の 大 文字 小文字 を 逆 に する CHANGE 文 が そう で ある よう に 、 ソ フト ウェ アコ ント ロー 
ル に よっ て 人 逆 に させ る こと も で きま す 。) 
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(2) グラ フィ ッ ク モ ー ド 


ЖШ ый ый ый ый ыз 8 ыйл т + трт 
PLEI: 1 Р ЕРЕ 
mauamammamam. -- 
о Е A 

нина _] Jl азота ы 


° 
> 


zm 


図 2—9 グラ フィ ッ ク キ ャ ラク タ を 持つ キー 


グラ フィ ッ ク モ ー ド 、 即 ち | оврн | キー を 押し た 状態 の キー 入力 モー ド で は 、 図 2 る 一 9 で アミ を 施し た 29 個 の キー に つ 
いて は 、 そ れ ぞ れ が 持つ グラ フィ ッ ク ノ パターン (擬似 グラ フィ ッ ク ッ > ターン ) を 入力 する た め の も の で す 。 


た と えば 、 こ の モー ド で 、 [B] キー を 押す と 、 グ ラフ ィ ッ ク パ ター ン "を "が キー 入力 され る し 、BASIC イ ンタ ー 
プリ タ の シス テム 定数 " т" (FE) を キー 入力 する に は 、 メ イン キー ボー ド を グラ フィ ッ ク モ ー ド に し て [| ? | キー を 
押せ ば よい 、 と いう こと に な り ま す 。 


図 2 -10 は 、 グ ラフ ィ ッ クッ パタ ー ン を 用 いて 表 を CRT ディ スプ レイ 上 に 表示 させ た 例 で す 。 


図 2-10 グラ フィ ッ ク モ ー ド の 表 の 作成 例 


25 


グラ フィ ッ ク モ ー ド で 、 キー を 使用 する 場合 は 、 図 2 一 11 に 示す 36 個 の キー、 即 ち 英字 の 大 廊 字 と 数 字 の 
キー に つい て それ ぞ れ の 反転 女 字 を キー 入力 する こと が で きま す 。 


_ а к 


кешр 
онот Е =) ВНЕ 
I 


回 


図 2—11 反転 キャ ラク タ を 持つ キー 


た と えば 、 キー に つい て は 、| SHFT | キー を 押し な が ら 押 す と 、" 同 |" 即ち も "B" の 反転 女 字 が 入力 され ま 
す 。 反 転 女 字 は 、 表 の タイ トル 等 に よく 使わ れ ます 。 


2 一 12 は 、 図 2 一 10 で 作っ た 表 の 枠 に 反転 文字 を 使っ て 各 項 目 を 記入 し た 例 で す 。 


Maita. EE Goods in stock 


図 2—12 反転 文字 を 使っ て 項目 を 表示 し た 例 
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(3) カナ 入力 モー ド 


— ーー ンー "ーー 


回 | 


ЕНГ ЕР! 
ТАВ ке шуы с == = 


図 2—13 カナ 文字 の 入力 キー と カナ 小文字 の 入力 キー( 濃 い ア ミ の キー) 


カナ 入力 は 、 キー を 押す こと に よっ て 設定 され 、 図 2 一 13 で アミ を 施し た 48 個 の キー (即ち コン トロ ー ル キー 以 
外 の 全部 の キー) に つい て 、 そ れ ぞ れ が 持っ て いる カナ 女 字 を 入力 する た め の モ ー ド で す 。 そ れ ぞ れ の カナ 女 字 は 、 キ ー 
の 前 面 左 側 に 白 で 示さ れ て いま す 。 た だ し キー の 左 の 2 つの キー は 、 濁 点 と 半 濁 点 を 示し て いま す 。 

この モー ド で キー を 押す と 、 ア ミ を 施し た キー に つい て は 、 そ れ ぞ れ が 持っ て いる カナ 文字 が 入力 され ます 。 だ た と え そば 

[ z | キー は 、 カ ナ 女 字 " у" を 持っ て いる の で 、 こ の キー を 押す と 、" ツ "が 入力 され ます 。 
キー を 用 いる と カナ 小 女 字 " ッ " が 入力 され ます 。 即ち リツ" の 他 " ア リ 、 リ イリ リウ リリ エリ リオ リ 、 
Е Е Ме キー を 押し て いる と それ ぞ れ カナ 小 廊 字 が 入力 され ます 。 


2 一 14 は カナ 文字 に よっ て 表 の 項目 を 記入 し た 例 で す 。 


2—14 カナ 文字 を 使っ て 項目 を 表示 し た 例 
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2.2.2 数 値 入 力 


に に に a ds Ei Bl ER oil Сы 4 тє 


= 

= 

= НЕ жа 
СИ 


2—15 数 値 入 カキ ー 


メイ ン キ ー ボ ー ド の 右側 に まとめ られ た キー グル ー プ を 数 値 入力 キー と 呼び ます 。 数 値 入 力 キ ー に は 、10 個 の 数 字 に 


加え て 0 を 2 つ 並べ た [oo] キ ー、 そ れ に (+ ) (+) (=) キー が 置か れ て いま す 。 


[・] は [- ] キー は メイ ン キ ー ポ ー ド 上 に も ある し 、 キー すなわち エン トリ ー キ ー は 、 メ イン キー ボード 上 の 
キー と 全く 同じ 機能 を 果たし ます に も か か わら ず こ れ ら の キー を 数 値 入力 キー と し て まとめ た (グル ー プ 
と し た ) の は 、 た くさ ん の 数 値 デ ゲー タ を 入力 する 場合 の 便宜 を 図っ て いる か ら で す ず 実際 、 多 く の 数 値 処理 応用 プロ グラ 
ム で そう し た 要求 が 頻繁 に 生じ し る に ちがい あり ませ ん 。 

キー を 1 回 押す と 、| o ] キー を 2 回 押し た 時 の よう に 00 が 入力 され ます 。 

[5] キー の キー トッ プ の 中 央 に は 、 小 さき な 突起 が つい て いま す 。 数 値 入 力 キ から 目 を 離し て 操作 する 時 の 案内 役 に 
な り ま す 。 


数 値 和 人 力 キ ネー 上 の キー は 、 メ イン キー ボード の キー 入力 モー ド や キー 操作 と は 関係 が あり ませ ん 。 


uu く EKEKNWQ ギ TQ《 て | トニ ミミ ミエ ニュ に 。 ニ トー モー トー eee 
f) た だ し キー スキ ャ ニン グ に お ける スト ロー プ 信 号 は 異 り ます 。 従っ て 、 機 械 語 ブ ログ ラム で 、 数 値 和 人力 キー 上 の キー と メイ ン 
キー ポー ド 上 の 同じ キー を 区 別 す る こと は 可能 で す 。( た だ し と は 区 別 で きま せん )。 #4 — 5 を 参照 の こと 。 
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2.223 デフ ァ イ ナ プル ファ ンク ショ ン キ ー 


| | | | | | | | | | jas. £S 


図 2—16 


メイ ン キ ー ボ ー ド の 上 に 並ん で いる F 1 か ら F10 ま で の 名 前 の つい た 青い 色 の 10 個 の キー を 、 デ ファ イナ ブル ファ ンク 
ショ ン キ ー と 呼び ます 。 
これ ら の キー は 、 各 シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 時 に 定義 き 8 れ ま す が 、 自由 に これ ら の キー の 機能 を 再 定義 し て 使う こ 
と が で きま す 。 た と えば BASIC MZ-1Z001 で は 、DEF KEY ステ ー ト メン ト に よっ て デフ ァ イ ナ プル ファ ンク ショ ン キ 
ー の 定義 を 行い ます 。BASIC コマ ンド RUN を 、 フ ァ ン クシ ョ ン キ ー1 番 に 定義 むす る に は 次 の ステ ー ト メン ト を 実行 し ま 
すか 
DEF KEY( 1 ) RUN 
1 度 こ の ステ ー ト メン ト を 実行 する と 、 新 た に 定義 し 直 き ない 限り デフ ァ イ ナ ブル ファ ンク ショ ン キ ー 1 番 は 、RUN 
コマ ンド と 同じ 機能 を 持つ こと に な り ま す 。 即ち 、 直 接 モ ー ド で ファ ンク ショ ン キ ー 1 番 を 押す と "RUN " の 表示 が 現 わ 
れ ま す 。 続 いて キー を 押す と プロ グラ ム が 実行 され ます 。 更 に 、RUN コマ ンド プラ ス キー を ま と 
め て 定義 むす る こと が で きま す 。 そ れ に は 次 の ステ ー ト メン ト を 実行 し ます 。 
DEF KEY(1)=RUN 1 
ここ で " ユ " と いう 記 み は | CR | キー を 押す の と 同じ 機能 を 表し [rr rockl キ ー と キー を 同時 に 押す こと に よっ 
て 入力 する こと が で きま す 。 こ うし て 定義 し て お け ば ファ ンク ショ ン キ ー 1 番 を 1 回 押す だ け で プロ グラ ム が 実行 され ま 
す 。 フ ァ ン クシ ョ ン キ ー の 定義 内 容 は BASIC で は KLIST コマ ンド に よっ て 調べ る こと が で きま す 。 デフ ァ イ ナ ブル フ 
ァ ン クシ ョ ン キ ー に は 、RUN コマ ンド の よう な 直接 実行 命令 を 定義 し て お く と 便利 で す が 、 そ の 他 の 任意 の 数 字 デ ー タ や 
スト リン グ デ ー タ を 自由 に 定義 むす る こと が で きま す 。 


画 フ ファンクション キー ラベ ル の セッ ト А 
р б арно лай 
付属 の キー ラベ ル を ファ ンク ショ ン キ 


し て お く と 便利 で す 。 


透明 の ラベ ルカ バー を 後方 へ 引き 出し Е \ ( J J С) ГВ 
各 フ ァ シ クジ ショ ジン キー に 対 座 する ラベ ペル 
を セッ ト し て くだ さい 。 


キー ラベ ルセット 場所 
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2.2.4 カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー 


デフ ァ イ ナ ブル ・ フ ァ ン クシ ョ ン キ ー の 右側 の 、 矢 印 記号 の ある 4 個 の 黄色 の キー は СВТ ディ スプ レイ 上 の カー ソル を 
移動 きせ る コン トロ ー ル キー で す 。 


に ドド ドド ドド ドド ルド мм £ 


sonal Compu! 


Kun ЫЫЫ ЫГЫ 
EAEE EREA EA ЕЛА ША ЕЕЕ 
= ҮЙҮТ E п 
=a sa = | псп 


М 2—17 カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー 


左 、 右 、 上 、 下 の 各 方 向 へ それ ぞ れ カー ソル を 移動 きせ ます 。 各 シス テム プロ グラ ム の スク リー ン エ ディ ショ ン の 際 に 
用 いま す 。 


BASIC イン ター プリ タ で は 、 メイ ン キ ー ボ ー ド の キー を 押し な が ら カ ー ソ ル ・ コ ント ロー ルキ ー を 押す 
と オー ト ・ リ ピー ト が 行わ れ ス クリ ー ン の 離れ た 所 へ 早く カー ソル を 移動 きせ る の に 便利 で す 。( シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア に 
よっ て は | SHiFT | キー を 押さ な く と も カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー を 押し 続け る 間 オ ー ト ・ リ ピー ト す る も の も あり 
#3.) 
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2.2.5 カセット テ ー プ デッキ ・ コ ント ロー ルキ ー 


カセ ッ ト テ ー ブ デ ッ キ の 下 に ある 4 個 の キー は カセ ッ ト テ ー プ デッキ の コン トロ ー ル キー で す 。 


[02—18 カセ ッ ト テ ー プ デッキ ・ コ ント ロー ルキ ー 


これ ら の キー は 、 カ セッ ト テ ー プ デッキ に 直接 つなが っ た コン トロ ー ル キー で あり 、 他 の キー と は メカ ニズム が 異 っ て 
a g+, " 


дай セット テー プ の きき 戻し を 行う CED2 79k аф 


жй е カセ ッ ト テ ー ブ の 早送り を 行う (LED ラ ンプ が 点灯 し ます ) 


Ra 停止 する 
РТУ カモ セット の 出し 入れ の た め の イ ジェ クト を 行う 


これ ら の コン トロ ー ル は コン ピュ ー タ の 動作 モー ド と は 関係 な く 実 行 で きま す 。 


読み 出し 書き 込み 時 に 対応 する LED ラ ンプ (READ… 緑 色 、W RITE… 赤 色 ) が 点灯 し ます 。 
テー プ ' カ ウン タ の 右 横 の ボタ ン は カウ ンタ リモ セット 用 で す 。 


カセ ッ ト テ ー プ へ の デー タ の 書き 込み や 、 デ ー タ の 読み 出し は ソフ トウ ェ ア に よる オー トマ ティ ッ ク コ ント ロー ル に な 
っ て いま す 。 

BASIC イ ンタ ー プ リタ に は 、 プ ログ ラム テキ スト の 書き 込み 読み 出し は SAVE、LOAD コマ ンド 、 デ ー タ ファ イル 
の 書き 込み 読み 出し は PRINT/T、INPUT/T ステ ー ト メン ト に よっ て 自動 的 に 行わ れん ます 。 ま た 、 各 シス テム ソフ ト 
ウェ ア に は 必ず 書き 込み 読み 出し の イン スト ラク ショ ン が 備わっ て いま す 。 


†) 即ち 、 他 の キー は 、PIO に よる キー スキ ャ ニン グ (4.3.3 節 を 参照 の こと ) に よっ て キー 入力 が 検知 きれ ソフ トウ ェ ア に よっ て 処理 が 行わ れ 
ます が 、 カ セッ ト テ ー プ デッキ ・ コ ント ロー ルキ ー は 、 カ セッ ト デ ッ キ の モー タ 制 御 、 イ ジェ クト 機構 の 制御 を ダイ レク ト に 行い ます 。 
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23 CRT デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 


MZ-2000 に は 、 3 つの ディ スプ レイ コン トロ ー ル シス テム が あり ます 。 キ ャ ラク タデ ィ ス プレ イコ ント ロー ル と グラ フ 
ィ ッ ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル さ ら に カラ ー グ ラフ ィ ッ ク デ ィ ス ププ" レイ コン トロール で す 。 キャ ラク タデ ィ ス プレ イコ 
ント ロー ル で は 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト 大 廊 字 、 小 娘 字 、 反 転 文字 、 数 字 、 カ ナ 廊 字 、 擬 似 グ ラフ ィ ッ ク フ バターン 等 を キャ ラク 
タ ジ ェ ネ レ ー タ を 用 いて CRT ディ スプ レイ に 表示 させ ます 。 グラ フィ ッ ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル で は 、 オ プシ ョ ン 
の グラ フィ ッ ク ボ ー ド を 用 いて 、320X200 ド ッ ト ノ 画面 また は 640X200 ド ッ ト ノ 画面 で 任意 の グラ フィ ッ ク 表 示 が で きま す 。 
上 記 の グラ フィ ッ ク ボ ー ド に 、 グ ラフ ィ ッ ク メ モ リ ペ ー ジ 2、3 を 装備 後 カ ラー ディ スプ レイ を 接続 し 、 抜 張 用 BASIC 
を 使用 する こと に より 、 カ ラー グラ フィ ッ ク 表 示 が で きま す 。 


2.3.1 キャ ラク タデ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 


キャ ラク タ 表 示 は 、 キ ャ ラク タコ ー ド (ASCIL コ ー ド ) に よっ て キャ ラク タフ ォ ン ト を キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ か ら 呼 
び 出 し て CRT ディ スプ レイ 上 へ 表示 され ます 。 図 2 一 20 に は 、MZ-2000 が 持っ て いる すべ て の キャ ラク タ の フォ ント を 
ASCII コ ー ド に 対応 させ て 示し て いま す 。 こ れ ら の キャ ラク タ は 、 前 節 で 述べ た よう に 各 モ ー ド に よっ て メイ ン キ ー ポ ボー 
ド か ら 直 接 キ ネー 入力 する こと が で きま す 。( た だ し チェ ッ カ 惹 、 ベ タ 画 お よび マル @ を 除き ます 。) 


CRT デ ィ ス プレ イ の キャ ラク タ 表 示 に は 、80 キ ャ ラク タ 表 示 モ ー ド と 40 キ ャ ラク タ 表 示 モ ー ド と が あり ます 。 各 モー ド 
で の キャ ラク タフ ォ ン ト 構 成 は 同じ で す が 、80 キ ャ ラク タ 表 示 モ ー ド で は 、 1 文字 の 大 きき が 左右 に 縮 少 され ます 。 ま 
た 画面 全体 の 白黒 反転 機構 が あり 、 1 つの キャ ラク タ 、 た と えば "А" は 、 図 2 一 19 に 示す よう な 4 種類 の 表示 が 行 れ 
Жы 


画面 ノー マル 画面 、 白 / 黒 反転 


40 キ ャ ラク タ 表 示 モ ー ド 


80 キ ャ ラク タ 表 示 モ ー ド 


図 2—19 キャ ラク タ "A "の 4 種類 の 表示 例 
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キャ ラク タフ ォ ン ト に よる ASCII コ ー ド 表 


上 位 4 ビッ ト 
下位 4 ビッ ト 


上 位 4 ビット 


9 А B C D Е Е 
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図 2—21 ASCII コ ー ド 表 : キャ ラク タ お よび コン トロ ー ル 
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2.3.2 グラ フィ ッ ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 


図 2 22 は 、 グ ラフ ィ ッ ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル を BASIC イ ンタ ー プ リタ に よっ て 行っ た 例 を 示し て いま す 。 左 は 、 
3 次 元 曲線 を SET 文 に よっ て 描い た も の 、 右 は 、 ド イツ 廊 字 を PATTERN 文 に よっ て 表示 させ だ た も の で す 。 BASIC に 
よる コン トロ ー ル の 詳細 は 、BASIC プ MONITOR Manual を 参照 し て くだ さい 。 


3 55 ó ó @ ЫЕ! ЭЕ СЕЗЕ 


abcoefahti1 торат 
stunmry3ph 


図 2 一 22 


2.3.3 カラ ー グ ラフ ィ ッ ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 


キャ ラク タ 、 グ ラフ ィ ッ ク デ ー タ 、 お よび バッ ク グ ラン ド (背景 ) に 対し て 、 そ れ ぞ れ 表 Ы カ デ ー タ 


指定 色 
2 一 1 の ご と く 、 計 8 色 の 中 か ら 自 由 に 色 の 指定 が で きま す 。 0 (8) | 黒 
1 (9) 
Ш キャ ラク タ の カラ ー 表 示 2 (10) 赤 
カラ ー デ ィ ス プレ イ 画 面 全体 の キャ ラク タ に 対し て 色 を 指定 で きま す 。 た だ し 、 キ ャ ラク за) | ж | 
タ 単 位 で の 色 指 定 は 行え を ま せん 。 м n 
5 {18 
プラ イオ リティ (キャ ラク タ と グラ フィ ッ ク デ ー タ を カラ ー デ ィ ス プレ イ 画 面 上 の 同じ 場 a Ga) u 
所 に 表示 する 際 、 ど ちら の 色 を 優先 し て 表示 する か を 決め ます 。) の 指定 が で きま す 。 7 (15) Е 
出力 ポー ト : $Е5 жд: — К ЗЕБ, $F4 へ の 出力 
デー タ 
ш グラ フィ ッ ク の カラ ー 表 示 
№ 2—1 


1 ドッ ト 単 位 で 色 の 指定 が で きま す 。 ま た 、 カ ラー ディ スプ レイ 上 の グラ フィ ッ ク デ ー タ 
を 白黒 ディ スプ レイ 画面 へ 重ね 合わ せ て 表示 する か 否 か の 指定 が で きま す 。 
出力 ポー ト : $F7, $F6 


Ш パック グラ ンド の カラ ー 表 示 
カラ ー デ ィ ス プレ イ 画 面 の バッ ク グ ラン ド の 色 を 指定 で きま す 。 使 用 例 と し て 、 カ ラー ディ スプ レイ 画面 上 に キャ ラク 
タ を 表示 させ ず に グラ フィ ッ ク デ ー タ の み の 表 示 と する 場合 、 キ ャ ラク タ と バッ ク グ ラン ド の 色 を 同色 に し 、 プ ライ オリ 
ティ を グラ フィ ッ ク に 指定 し ます 。 

出力 ポー ト : $F4 
詳細 に つい て は 、P2 人 一 PB の 出力 ポー ト $F7 一 $F4 の 項 を 参照 くだ さい 。 


ゥ オフ ショ ン デ バイ АО) [Chapter 
セッ ティ ング 3 


この 章 で は 、MZ-2000 の 拡張 オプ ショ ン デ バイ ス の セッ ティ ング の 概要 を 解説 し 
て いま すず す 。 

オプ ショ ン デ バイ ス の うち 次 の も の は 、 MZ-2000 の メイ ン キ ャ ビ ネ ッ ト 内 に セッ 
ティ ング され 、 本 章 の 最初 に 取り 付け 方 法 が 示さ れ ま す 。 


MZ-1R01 グラ フィ ッ ク ボ ー ド : コン トロ ー ラ (ペー ジ 1 “16K バ イト 
RAM 含 む ) 

М2-1802 _ グラ フィ ッ ク メ モリ : 16K バ イト RAM (ペー ジ 2 また は ペー 
23) 


MZ-1U01 拡張 エ プ 0 ポ ー ト ユニ ッ ト 


その 他 の オプ ショ ン デ バイ ス は すべ て MZ- 1U01 拡張 エ プ 0 ポ ー ト に 各 エ 0 カー ド 
を セッ ト し 入出 力 機器 と の イン ター フェ イス を と り ま す 。 本章 の 後半 は その 概要 
を 示し て いま す 。 取り 扱い の 詳細 に つい て は 各 周 辺 機 器 の オペ レー ショ ンマ ニュ 
アル に よっ て くだ さい 。 
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3.1 グラ フィ ッ ク ボ ー ド と 拡張 1/O ボ ポート の セッ ティ ング 


グラ フィ ッ ク ボ ー ド MZ-1R01、 グ ラフ ィ ッ ク メ モ リ MZ-1R02 お よび 拡張 1/O ポ ー ト MZ-1U01 は 、MZ-2000 本 体内 の 
定め られ た 取り 付け 場所 に 、 正 し く セ モッ ティ ング し な けれ ば な り ま せん 。 
図 3 一 1 は 、 こ の オプ ショ ン デ バイ ス と 、MZ-2000 本 体内 で 、 そ れ を モッ ト す べき 場所 を 示し て いま す 。 


MZ-1U01 


MZ-1U01 


MZ-1R01 


(CPU ボー ド ) 


MZ-2000 


\ 
8 


固定 ビス 


図 3—1 MZ-1R01、 MZ-1U01 と その セッ ティ ング 場所 


これ ら の オプ ショ ン デ バイ ス を セッ ト す る た め に 、 は じ め に MZ-2000 の 上 部 (CRT デ ィ ス プレ イサ カセ モット テー プ デ 
ッ キ 部 ) を 持ち 上 げ な く て は な り ま せん 。 そ の 手順 を 次 に 示し ます 。 

(1) MZ-2000 の 電源 スイ ッ チ を OFF に し 、 電 源 プ ラグ を 外し ます 。 

(2) MZ-2000 キ ー ボ ー ド 部 下 側 の 固定 ビス 2 本 を 図 3 一 1 に 示す よう に 外し ます 。 
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(3) 固定 ビス を 外し た ら 、 本 体 上 部 を 手前 より 静か に 持ち 上 げ 、 図 3 一 2 に 示す よう に 支持 アー ム を 本 体 上 部 の 底面 か 
ら 引 き 出 し 、 下 部 の キャ ビ ネ ッ ト に 付け られ て いる ホー ル に 入れ て 支え ます 。 


支持 アー ム 


3 一 2 支持 アー ム で 支え る 


СЕ Ж) 本 体 上 部 を 持ち 上 げた 状態 で 電源 を 入れ て は な り ま せん 。 電源 を 入れ た まま 接続 操作 を 行う と 回 路 部 品 を 
壊し た り 感電 する 危険 性 が あり ます 。 
また 、 ビ ス 等 の 金属 類 を 本 体内 に 落と し た まま に する と 故障 の 原因 と な る の て 充分 な 注意 が 必要 で す 。 
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3.11 グラ フィ ッ ク ボ ー ド の セッ ティ ング 


3.1.1.a グラ フィ ッ ク メ モリ の セッ ティ ング 

グラ フィ ッ ク ボ ー ド MZ-1R01 に は 、 グ ラフ ィ ッ ク メ モ リン ペー ジ 1 が 標準 装備 され て いま す 。 こ の ボー ド に ペー ジ 2 、 
3 (いずれ も 機種 名 は MZ-1R02) を 拡張 する 場合 は 、 グ ラフ ィ ッ クボ ー ド 内 の 所 定 の 位置 に 正しく モッ ティ ング を し な く 
て は な り ま せん 。 

図 3ー3 に グラ フィ ッ ク ボ ー ド 内 の グラ フィ ッ ク メ モリ ン ペ ー ジ 2 、 3 の セッ ティ ング 場所 を 示し ます 。 


グラ フィ ッ ク ボ ポー ド 
MZ-1R01 


ーー ニン ーー ミッ ーーー「 さ ニニ ーー ニー Z= = = 3 2 -— 
(TO CPU BOARD) 
ご ーーー ラニ ーー ジェー タウ ーー ーー 半田 づけ 側 


IC の 切り か き を 
この 図 の 基板 の 6Pin 3 + Z 7 
向き で 下 側 に し (TO COLOR CRT) 


<. IO ツケ ウド 
に 差し 込む こと 。 


グラ フィ ッ ク 
コン トロ ー ル 用 IC 


グラ フィ ッ ク メ モリ (D-RAM)1C の 装着 方 向 は 、 す で に 装着 さき れ て いる ペー ジ 1 の メモ リ IC と 同 方 向 と な る よう に 1IC 
ソケット に 挿入 し て くだ さい 。( 逆 方 向 に 装着 し ます と 、 1C が 破壊 し ます の で 充 分 注意 し て 行っ て くだ さい 。) 

ペー ジ 2、 ペ ー ジ 3 と も メモ リ 1C を 8 個 と も 装着 し ます 。 

グラ フィ ッ ク メ モリ を 拡張 し な い 場 合 (ペー ジ 1 の み で 使用 ) は 、 こ の 手順 は 不要 で す 。 


* у +: カラ ー デ ィ ス プレ イ 画 面 の 垂直 方 向 の ポジ ショ ン 設 定 用 の 調整 ボリ ュー ム 
ж VRÈ: カラー ディ スプ レイ 画面 の 水平 方 向 の ポジ ショ ン 設 定 用 の 調整 ボリ ュー ム 

上 記 2 個 の ボリ ュー ム は 、 カ ラー ディ スプ レイ MZ-1D01 用 に 調整 され て いま す の で 、 こ の ディ スプ レイ 以外 を 使用 する 場合 に 限 
り 再 調整 くだ さい 。 
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3.1.1.b グラ フィ ッ ク ボ ー ド の セッ ティ ング 

グラ フィ ッ ク ボ ポー ド は 、CPU ボ ー ド の 真 上 に 装着 し ます 。( 図 3 一 4) まず グラ フィ ッ ク ボ ー ド を グラ フィ ッ ク ボ ー ド 固 
定 用 リブ に 挿入 し (①) 、 つ ぎ に グ ラフ ィ ッ クボ ー ド の コネ クタ A を CPU ボー ド の コネ クタ B に 差し 込み ます (②) 。 最後 に カ 
ラー ディ スプ レイ 用 DIN コ ネ ク タ か らき て いる ケー プル レコ ネ ク タ C を グラ フィ ッ ク ボ ー ド 上 の コネ クタ D (6pin) に 差し 込み 


ます (③)。 こ れ で グラ フィ ッ ク ボ ー ド の モッ ティ ング は 終了 で す 。 


(カラ ーCRT デ ィ ス プレ イ 用 DIN 端 子 へ へ) 


ポー ド 固 定 用 リプ 


グラ ジ シャック: ボー ド 
固定 リブ 


グラ フィ ッ ク ポ ボー ド 


グラ フィ ッ ク ポ ー ド 
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3.1.2 拡張 1/0 ポー ト の セッ ティ ング 


MZ-2000 の 拡張 1/O ポ ー ト MZ-1U01 は 、 前 掲 の 図 3 一 1 に 示さ れ て いる 通り 、 MZ-2000 本 体内 の 一 番 後 部 の スペ ー ス 
に セッ ティ ング を 行い ます 。 こ の 拡張 I/O ポー ト の セッ ティ ング 手順 を 図 3ー5、 図 3 一 6 に 示し ます 。 


コネ クタ E 通 過 用 
開口 部 


I/O ポ ー ト (MZ-1U01) 


で て (ビス ①) 


(1) MZ-2000 本 体 後部 に ある I/O ポ ー ト 取付 部 の ウシ ロブ タ の 両 サ イド に ある 2 本 の ビス ① を 外し 、 本 体 より ウシ ロブ 
タ を 取り 外し ます 。 

(2) この 開口 部 へ 拡張 1/O ポ ー ト MZ-1U01 を 図 の 向き に 挿入 し ます 。 こ の 際 、 1/O ポ ー ト の 電源 用 コネ クタ F を 本 体内 
部 の 電源 ユニ ッ ト へ 接続 で きる よう に 、 図 に 示す 開口 部 の 奥 の 窓 へ 通し て お きま す 。 

(3) 開口 部 の 奥 に ある CPU ボー ド の 端子 部 と I/O ポ ー ト の マザー ボー ド に ある コネ クタ E を 接続 し ます 。 

(4) (1) で 取り 外し た 2 本 の ビス ① で 本 体 と I/O ポ ー ト を 固定 し ます 。( 以 上 の 作業 は 図 — 5 を 参照 くだ さい ) 

(5) IL/O ポ ー ト 電源 用 コネ クタ F を 図 3ー 6 に 示す よう に 本 体 電源 1 次 側 基板 上 の コネ クタ G に 差し 込み ます 。 


I/O ポ ボー ト 
本 体 電 源 1 次 側 基板 


TI/O ボ ポー ト 用 コネ クタ G 


I/O ポ ー ト 電源 用 コネ クタ エド 


9 3—6 
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3.2 拡張 I/O ボ ポート へ の オプ ショ ン デ バイ ス の セッ ティ ング 


前 節 で セッ ティ ング 方 法 を 説明 し た デバ イス 以外 の オプ ショ ン テ デバ イス は 、 全 て その イン タフ ェ イ スカ ー ド を 朱 張 I/O 
ポー ト の 端子 に 差し 込み ます 。 
MZ-1U01 は 、4 枚 の イン タフ ェ イ スカ ー ド を セッ ティ ング で きる よう 1 番 か ら 4 番 ま で の スロ ッ ト が 用 意 さ れ て いま す 。 
プリ ンタ イン タフ ェ イ スカ ー ド は 1/O ポ ー ト の スロ ッ ト 2 番 に 、 フ ロッ ピー ディ スク ドラ イブ イン タフ ェ イ スカ ー ド は 
スロ ッ ト 4 番 に セッ ティ ング し て くだ さい 。( 各 スロ ッ ト の 端子 へ は 、 ま っ た く 同 一 の 信号 が 供給 きれ て いま す が 、 カ ー ド 
の 大 き さ の 関係 か ら 、 こ の 2 種類 の カー ド の み ス ロッ ト の 場所 を 上 記 の ご と く < 限定 し て いま す 。) 
その 他 の イン タフ ェ イ スカ ー ド は 、 ス ロッ ト 1 番 か 、 ス ロッ ト 3 番 の いずれ か に モッ ティ ング し て くだ さい 。 
図 3-ー7 に プリ ンタ イン タフ ェ イ スカ ー ド の セッ ティ ング 方 法 を 示し ます 。 
(1) 4 本 の ビス ② を 外し 、 コ ネ ク タ ッ パネ ル を 1I/O ポ ー ト より 取り 外し ます 。 
(2) 2 本 の ビス ③ を 外し 、 コ ネ ク タ ブ タ を コネ クタ ッ ヾ ネル より 取り 外し ます 。 
(3) プリ ンタ イン タフ ェ イ スカ ー ド を 部 品 側 を 上 に し て 1I/O ポ ー ト の スロ ッ ト 2 番 に 差し 込み ます 。 
I/O ポ ー ト 内 に は 、 そ れ ぞ れ イ ンタ フェ イス 用 の レー ル ガ イ ド が あり ます の で 、 こ れ に 沿っ て 挿入 し ます 。 
(確実 に 1/O0 ポ ボート の マザー ボー ド に ある コネ クタ へ 、 こ の カー ド を 差し 込ん で くだ さい 。) 
(4) カー ド を 正しく セ モット し た ら 、 コ ネ ク タ ッ ネル を 4 本 の ビス ② で 元 の 位置 に 固定 し ます 。 


コネ ホク タプ ダ 


コネ クタ ラペ ネル 


イン タフ ェ イ スカ ー ド 


3 一 7 
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図 ミ ーー8 に イン タフ ェ イ スカ ー ド と 信号 ケー プル の 接続 方 法 を 示し ます 。 


(1) 右 図 は 、 プ リン タイ ンタ フェ イス カー ド を 1/O ポ ー ト の スロ ッ 


ンピュータ 後部 
F 2 番 に 装着 し た 状態 を 示し て いま す 。 i 


® 
@e[ ei зс )®@® 
о ®[СЕБЕЕЕВО®2 4@[ Je@ 


プリ ンタ イン タ 
フェ イス カー ド 


(2) プリ ンタ の 信号 ケー ブル を イン タフ ェ イ スカ ー ド の 信号 ター ミ 
ナル に 接続 し ます 。 ケ ー ブ ル の コネ クタ は 左右 どちら を 用 いて 
も か まい ませ ん が 、 接 続 の 際 、 方 向 性 が あり ます の で 注意 し て 
くだ さい 。( 逆 方 向 の 接続 は で き な い 構造 に な っ て いま す 。) 


(3) この コネ クタ の 左右 に ある 容 に ケー ブル 付属 の ビス を 通し て 、 
し っ か り と ビス 止め し 、 コ ネ ク タ を 固定 し ます 。 
この ビス 止め は 、 か な ら ず 行っ て くだ さい (ビス 止め 2 箇所 ) 。 
プリ ンタ 側 の 接続 に つい て は 、 各 プリ ンタ の 取扱 い 説明 書 を 参 
照 の 上 、 行 っ て くだ さい 。 


その 他 の オプ ショ ン デ バイ ス に つい て も 、 ス ロッ ト 1. 3 まだ た は 4 番 を 用 い 、 こ の 節 の 説明 に 準じ て 正しく セッ ティ ン 
グ を 行っ て くだ さい 。 


MZ-2000 の ハー ドウ ェ エア 構成 


この 章 は 、MZ-2000 の ハー ドウ ェ ア を 次 の 各 セ クシ ョ ン で 概説 し て いま す 。 


画 MZ-2000 シ ステ ムダ イア グラ ム 

画 メモ リ 構 成 : メイ ン メ モリ と TPL、V-RAM と の 関係 

E 82550155R 

画 8253 の 信号 系 

画 PTO の 信号 系 

画 MZ- 2000 本 体 お よび グラ フィ ッ ク ボ ポー ド 、 拡 張 T/O ポ ー ト の 全 回 路 図 


た だ し 、 こ の 章 の 内 容 は 参考 デー タ で あり 、 内 容 に つい て の お 問い 合わ せ に は 応 
じ か ね ます 。 


Chapter 
4 
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4.1 MZ-2000 の シス テム ダイ アグ ラム 


図 4 一 1 に パー ソナ ルコ ンピュータ MZ-2000 内 部 の ハー ドウ ェ ア シ ステ ム 構 成 を 示し ます 。 


アー ス 100V 電源 スイ ッ チ 
ーー へ 


Z-80A-PIO К 2 


発振 回 路 
メイ ン メ モリ 
リセ ッ ト RAM 
SW 1 メモ リコ ント ロー ラ 64K bytes шаш” йы Еа 
ІС 
Y a 
W 


CHARACTER 
2K КЧ 


(OPTION) 


(OPTION) 
NO.1~ NO.4 


7- 40\ mi 


е, 


図 4—1 MZ-2000 シ ステ ム ・ ダ イア グラ ム 
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4.2 メモ リ 構 成 


4.2.1 IPL 動 作 時 の メモ リマ ッ プ 


MZ-2000 の 電源 スイ ッ チ を ON に し た 時 、 あ る い は IPL リ セッ トス イッ チ を 押し た 時 も し く は プロ グラ ム に よっ て (た 
と えば BASIC の BOOT コマ ンド の 実行 ) 補助 プロ グラ ム I PL が スタ ー ト する 場合 、MZ-2000 は 、 図 4 一 2 に 示す メ 
モリ 構成 を と り ま す 。 

アド レス 
$ 0000 
$07FF 


イニ シャ ルプ ログ ラム ロー ディ ング 


$ 8000 


外部 シス テム プロ グラ ム フ ァ イル 


$ЕЕЕЕ 


4—2 IPL 動 作 時 の メモ リマ ッ プ 


Bl. I PL プロ グラ ム を 持つ 2 K バ イト の BOOT КОМ が アド レス $0000 一 $07FF に 、 メ イン メモ リ 64K バ イト 


の うち 前 半 の 32K バ イト の RAM エ リア (以後 RAM ブ ロッ ク 1 と 呼ぶ ) が アド レス $ 8000— $ FFFF に 設定 され ます 
(後半 の 32K バ イト RAM エ リア は CPU か ら 切 り 離 され て いた 状態 に あり ます )。 こ の 状態 で 1I PL は カセ ッ ト テ ー プ フ 
ァイル まだ た は ディ スケ ッ ト フ ァイル か ら ア ドレ ス $8000 以 降 の RAM エ リア ヘ シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア の イニ シャ ル ロ ー デ 
ィング を 実行 し ます 。 


イニ シャ ル ロ ー デ ィング を 終え る と シス テム は 、 メ モリ 構成 を ノー マル ステ ー ト に 変え 、 そ の アド レス $0000 へ コン ト 
ロー ル を 移し ます 。 
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4.2.2 ノー マル 時 の メモ リマ ッ プ 


IPL に よる シス テム プロ グラ ム の イニ シャ ル ロ ー デ ィング を 終了 する と 、MZ-2000 は 図 4 一 3 に 示す メモ リ 構 成 を と 
り ま す 。 


アド レス 
$ 0000 


RAM プ ロッ ク 1 


$ 8000 


RAM プ ロッ ク 2 


$ FFFF 


4 一 3 ノー マル 時 の メモ リマ ッ プ 
シス テム ソフ トウ ェ ア は 、 前 記 の I PL 動作 時 に R AM ブロック 1 の 先頭 アド レス $8000 か ら ロ ー ド され ます が 、 ノ ー 
マル ステ ー ト へ の メモ リ 構 成 の 変換 に よっ て 、 上 図 の よう に 、 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア が スト ア さ れ だ た RAM ブ ロック 1 の 
アド レス は 、$0000 一 $7FFF と な り 、RAM プ ロッ ク 2 が 、$8000 一 $FFFF の 各 ア ドレ ス 空 間 を 占め る よう に な り ま 


す 。 こ の メモ リ 構 成 の 変換 直後 に CPU の リセ モッ ト が か か っ て アド レス $0000 即 ち 、 シ ステ ム ソ フ トウ ェ ア の 先頭 か ら プ 
ログ ラム が 実行 され ます 。 
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4.2.3 V-RAM ア クセ ス 時 の メモ リマ ッ プ 


メモ リア ドレ ス の 切り 替え は 、V-RAM ア クセ モス 時 に も 行なわ れ ま す 。 

V-RAM ア クセ モス 時 の メモ リア ドレ ス の 切り 替え は キャ ラク タ ま だ た は グラ フィ ッ ク の いずれ か を 選択 する こと に よっ て 
行なわ れ そ の 際 の メモ リマ ッ プ は 、 そ れ ぞ れ 異 な り ま す 。 

すなわち 、V-RAM キャ ラク タ を 選択 し た 場合 、 図 4 4 に 示す よう に RAM ブ ロッ ク 3 の 4 K バ イト ($D000 一 $D 
ЕРЕ) を アド レッ シン グ 空 間 か ら は ず し て 、 そ の か わり に V-RAM を アク セス 状態 と し ます 。 し た が っ て も し 表示 プロ グ 
ラム まだ た は デー タ が 、RAM ブロ ッ ク 3 に ある 場合 は 、 コ ント ロー ル が で き な い こと に な り ま す 。 У-ВАМ グラ フィ ッ ク 
を 指定 し た 場合 、 図 4 一 5 に 示す よう に RAM プロ ッ ク 3 の 16K バ イト ($C000 一 $FFFF) を アド レッ シン グ 空 間 か ら 
は ず し 、V-RAM を アク セス 状態 と し ます 。 

メイ ン メ モリ と V-RAM の アド レス 切り 替え は PIO の A7 ポー ト に よっ て 実行 され 、 ま た キャ ラク タ と グラ フィ ッ ク の 
切り 替え は 同じ く PIO の A6 ポー ト に よっ て 実行 され ます 。 さ ら に グラ フィ ッ ク RAM の ペー ジ 1 、 ペー ジ 2 及び ペー ジ 
3 の 切り 替え は OUT ポー ト $F7 に よっ て 決め られ ます 。 


(64Kbytes) 
$0000 


RAM 


ブロック 1 k 。 マシ ン 語 で の V-RAM キ ャ ラク タ 


(32Kbytes) アク セス プロ グラ な は 
RAM プ ロッ ク 1 、2 また は 4 に 
入れ る も の と し ます 。 


$7FFF 
$8000 
RAM 
プロ ッ ク 2 
(20Kbytes) 
ЧСЕЕЕ $0000 
бооо и 7 
$DFFF НИ - ----------- - 
$E000 $D7FF キャ ラク ター 
RAM 
ブロック 4 
( 8 Kbytes) 
$FFFF 


Ë] 44 メイ ン メ モリ と V-RAM( キ ャ ラク タ ) の アド レス 切り 替え 
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(64Kbytes) 
$0000 | ] 
RAM 
ym 21 * マ シン 語 で の V-RAM グ ラフ ィ ッ クア クセ スプ ログ ラム は 
(32Kbytes) RAM プ ロッ ク 1 また は 2 に 入れ る も の と する 。 


$7ЕЕЕ 
$8000 


ВАМ 


プロ ッ グ 2 


(16Kbytes) V-RAM V-RAM V-RAM 
Graphic 1 Graphic 2 Graphic 3 
$BFFF (Option) (Option) (Option) 
$C000 


16Kbyts 


$ЕЕЕЕ 


Page 1 Page 2 Page 3 


Ë] 45 メイ ン メ モリ と V-RAM グ ラフ ィ ッ ク の アド レス 切り 替え 


V-RAM グ ラフ ィ ッ ク の 名 称 に つい て 
この マニ ュ ア ル 内 で の V-RAM グ ラフ ィ ッ ク の 各 名 称 は 標準 BASIC 使 用 時 に は お の お の 下記 名 称 に 対応 し ます 。( 標 準 
BASIC と は BASIC イ ンタ ー プ リタ MZ-1Z001 お よび MZ-2Z2001 の こと で す 。) 


V-RAM グ ラフ ィ ッ ク BLUE| V-RAM グ ラフ ィ ッ ク 1 (99—271) 


(3—7) 


(ペー ジ 3) 
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V-RAM (キャ ラク タ 、 グ ラフ ィ ッ ク ) の 出力 と CRT デ ィ ス プレ イ の つなが り を 図 4 一 6 に 示し ます 。 


$0000 


У-ВАМ У-ВАМ 
グラ フィ ッ ク 2 ッ グ ププ イッ ツ の 
BLUE GREEN 

(Option) (Option) 


$ D7CF 


(プラ イオ リティ お よび 
キャ ラク タ の 色 指 定 ) 


Ж) プラ イオ リティ と は 、 カ ラー 
CRT テ ディ スプ レイ 上 に キャ ラク 
タ と グラ フィ ッ ク の 重ね 合わ せ 
表示 を 行なう 場合 、 両 デー タ を 
同じ 場所 に 表示 する 際 、 ど ちら 
の デー タ を 優先 し て 表示 する か 
を 決め る も の で す 。 


4 一 6 V-RAM と CRT デ ィ ス プレ イ の つなが り 


V-RAM ア ドレ ス と CRT デ ィ ス プレ イ 上 の 該当 位置 と の 関係 を 図 4 一 7 に 示し ます 。 


<D V-RAM キ ャ ラク タ 


40 キ ャ ラク タ 表示 モー ド 80 キ ャ ラク タ 表示 モー ド 


<2> V-RAM グ ラフ ィ ッ ク 


図 4—7 V-RAM ア ドレ ス と CRT デ ィ ス プレ イ 


52 
グラ フィ ッ ク 用 V-RAM の 入出 力 制御 は 、OUT ポー ト $F4、$F5、$F6 お よび $F7 に 出力 する デー タ に よっ て お 
の お の 、 次 の よう に 制御 する こと が で きま す 。( 表 中 の 〇 は 可 を 、 メ は 不可 を 示し ます 。) 


< ポー ト $ F7> 
グラ フィ ッ ク エ リア の 切り 替え 


F7 (16%) =247 (10) 
ここ で О  V-RAM 転 送 ( デ ー タ の 読み 出し 書き 込み ) 可 
х  V-RAM 転 送 ( デ ー タ の 読み 出し 書き 込み ) 不可 


V-RAM (グラ フィ ッ ク ) に 対し て 転送 を 行う 場合 、 同 時 に 2 つ 以 上 の V- RAM を 指定 する と ハー ド 上 の 破壊 を 生じ る 
場合 が ある の で 、 上 表 の よう 、 か な ら ず グラ フィ ッ ク エ リア の いずれ か 1 つの V- RAM の み を 選択 する よう に 配慮 され て 
いま す (し た が っ て ソフ ト 上 誤っ て 、 こ の ポー ト に デー タ 04 を 与え て も 、B・G 転送 可 と は を な ら ず R・G・B 共 転送 不可 
の 状態 と な り ま す ) 

(具体 例 ) $F7 ポ ー ト に 02H を 出力 し て 、$C000 に 01H を 格納 し た と する と 、V-RAM グ ラフ ィ ッ ク (RED) 上 の 
$C000 に 01H が 転送 され ます 。 


く < ポー ト $F6> 
У-ВАМ グラ フィ ッ ク デ ー タ の 白黒 画面 へ の 重ね 合わ せ 表 示 お よび R・G・B の ディ スプ レイ 表示 選択 


表 4-1b 


O |x 
оО |x х 
ү 


хО|х|О|х 
| 


а] 
© 
о 

—— Жы 
х 
о 
о 


Е6 (16) =246 (10) 


(具体 例 ) $ F6 ポー ト に 06H を 出力 し た と する と 、 カ ラーCRT ディ スプ レイ 上 に V-RAM グラ フィ ッ ク (BLUE) 
の デー タ は 表示 され ず 、V-RAM グラ フィ ッ ク (RED) 、(GREEN) の デー タ が ディ スプ レイ 表示 され 、 
その 表示 され た デー タ が 白黒 CRT 画面 上 に キャ ラク タデ ー タ と 重ね 合わ せ て 表示 され ます 。 


л 
w 


GR— F $ F5> 

キャ ラク タデ ー タ の カラ ーCRT 画面 上 へ の 重ね 合わ せ 表 示 、 キャ ラク タデ ー タ の 色調 選択 お よび キャ ラク タ と グラ フ 
ィ ッ ク の 両 デ ー タ が 表示 画面 上 重なっ だ た 時 に 、 ど ちら の 色調 を 優先 する か を 選択 (プラ イオ リティ ー) … 第 4 一 6 図 の @) 
参照 


\ 


\о 


表 4-1c 
| o | x 
ИШЕ | ° х сар 
ШЕЕ | х © х 
x 0 | я ° О х ж 
сти ү тае x に О 
| os | ° x О 
| oe | х ° ° 
© О О БИШЕ was 
08 х x х 
09 Го x х 
0А х ° х 
0B | ° О х ーー ©] 
Ыы x x ° 
| op | ° х О 
| og | x га ри Ж. 
OF ° а aasan 


Е5 (16) =245 (10) 


(=) プラ イオ リティ を グラ フィ ッ ク 側 に 選択 し 、 バ パッ クラ ンド と キャ ラク タ の 色調 選択 を 同一 に する と カラ ーCRT 
画面 上 へ の キャ ラク タデ ー タ の 表示 は され ず 、 グ ラフ ィ ッ ク デ ー タ の ディ スプ レイ 表示 の み と な り ま す 。 


く < ポート $ F4> 
カラ ーCRT 画面 の バッ ク グ ラン ド の 人 色調 選択 
ж 41а 


О|О|х|х|О|О|х|х 
ооо хх x |x 


Е4 (16) =244 (10) 
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4.3 8255, 82535 K OPIO の 各 信 号 系 


この 節 で は 、 回 路 中 で 重要 な 役割 り を 果たし て いる コン トロ ー ラ 、8255、8253、PIO に つい て その コン トロ ー ル 内 容 
と 信号 系 を 解説 し て いま す 。 各 I C は 次 に 示す よう に 、CPU の 入出 力 ポ ー ト $E0 一 SEB を 介し て アク セス され ます 。 


РА: 出力 
Рв: 入力 
Рс: 出力 
モー ドコ ント ロー ル 


Co : モー ド 2 (16 ビ ッ ト ・ レ ー ト ジェ ネ レ ー タ ) 


C」: モー ド 2 (16 ビ ッ ト ・ レ ー ト ジェ ネ レ ー タ ) 
Cz: モー ド 2 (16 ビ ッ ト ・ レ ー ト ジェ ネ レ ー タ ) 


モー ドコ ント ロー ル 


А: 出力 モー ド 3 (ビッ トコ ント ロー ル ) 
モー ドコ ント ロー ル A 
В: 入力 モー ド 3 (ビッ トコ ント ロー ル ) 
モー ドコ ント ロー ル B 
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4.3.1 8255 ま わり の 信号 系 


8255 (programmable peripheral interface) は 、 オ ー ト カセ モッ トコ ント ロー ル 、CRT エ ディス プレ イ の リバ ー ス 、 プ 
ラン クコ ント ロー ル 、 ブ プ ブート ノー マル の メモ リ 切 替え 、 サ ウン ド 発 生 用 ソー スマ レス の 出力 の それ ぞ れ 制御 を 行っ て い 
ます 。 

図 4 一 8 は 8255 ま わり の 信号 系 を まとめ た も の で す 。 表 4 一 3 に 各 ポ ー ト の コン トロ ー ル 内 容 を 示し ます 。 


カセ ッ ト コ ント ロー ル 
APSS-P 
APLAY 
AREW 
STOP 

PLAY 


7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 


8255RESET 


© = Ñ о > л の で 


8255CS 
ディ スプ レイ 


BST(IPL リ セ モット SW. へ ) 
NST( メ モリ コン トロ ー ラ へ ) 


PIO 
PB7 


図 4—8 8255 ま わり の 信号 系 
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ポー ト A 


4-8 


(ポー ト ア ドレ ス =$ E0) 


PA; L プロ グラ ム 頭 出し (APSS) の 準備 (カセ モット) * 1 APSS-P 
PAs L 巻き 戻し 終了 時 の 自動 再生 (カセ モッ ト ) * 2 APLAY 
PAs E 再生 (録音 ) 時 の 自動 巻き 戻し (カセ ッ ト ) * 3 AREW 
РА: І. 表示 画面 全体 の B/W を 反転 させ る (ディ スプ レイ ) VID 
PAs І, カセ モ セット の 動作 停止 (г ) STOP 
РА: L カセ ッ ト の PLAY (го) PLAY 
РА! № カセ ッ ト の FF (Lr FF 
PAo L カセ ッ ト の REW Ck жаз REW 
ポー ト B (#—F7 Fu Z= $ El) 


PB4 
РВз 
РВ? 
РВ! 


ポー ト C 


補足 説明 


* 1 


カセ ッ ト PLAY 中 の [BREAK] キー の 検出 = 


カモ セット 読み 出し デー タ RDATA 
L カセ モッ ト が セッ ト さ れ て いる 状態 TREADY 
L 書き 込み 可能 状態 (ライ ト プ ロ テク ト 用 リブ 有り )( カ セッ ト ) WREADY 
L テー ブ 動 作 中 信号 (カセ ッ ト ) TAPE END 


ディ スプ レイ の プ ブラン キン グ 期 間 


(ポー ト ア ドレ スニ =$E2) 


カモ セ モット へ の 書き 込み デー タ 

REC 待 機 (PLAY LJ で WRITE 状態 ) REC 

FF、REW、STOP の 各 キ ー 入 力 を 禁止 KINH 

EJECT 動 作 ( l | ) OPEN 
IPL ス ター ト BST 

サウ ンド 発生 用 ソー スッパ ルス 出力 SOUND 
メモ リ を ノー マル 状態 と し $0000 ス ター ト NST 

ディ スプ レイ を 強制 的 に プラ ンク し ます 。 VGATE 


APSS-P FF、REW 以 外 の モー ド の 際 に この 入力 を ' 守 "と する ( 約 40ms) 一 PLAY ソ レノ イド が ON する (F 
ー プ ・ モ セット 状態 で な けれ ば ON しない) 一 FF 又 は REW を ' し "に する と APSS モ ー ド と な り ま す 
(ヘッ ド と テー プ が タッ チ 、 ピ ンチ ロー ラ と テー プ ' は タッ チ し な い 状 態 に て 、FF 又 は REW と な り 
所 望 の ファ イル を す 早 く 探 し 出す こと が で きま す 。 
Т: 
(T 240тѕ) 


APSS-P 


ЕЕ(ог REW) ーー [7 


APSS = Automatic Program Search System 


АР55-Р® 'L' に する と OPEN ソレ ノイ ド は ON し ませ ん 


*2 APLAY Heee テー プ 巻 き 戻 し 終了 時 に スト ッ プ 状態 と な り ま す 。 


L テー プ 巻 き 戻し 終了 時 に 一 度 ス トッ プ 状 態 と な り 、 自 動 的 に 再生 (PLAY ) 状 態 と な り ま す 。 
H…… テー プ 再 生 (PLAY) 又 は 録音 中 に テー プ エ ン ド に きた 時 スト ッ プ "状態 と な り ま す 。 
Lees テー プ 和 再生 (PLAY) 又は 録音 中 に テー プ エ ン ド に きた 時 一 度 ス トッ プ * 状 態 と な り 、 自動 的 に 
巻き 戻し (REW ) 状態 と な り ま す 。 
早送り (FF ) 終 了 時 は AREW に 無関係 に スト ッ プ 状態 と な り ま す 。 
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4.3.2 8253 ま わり の 信号 系 


8253 (programmable interval timer) は 、 そ の カウ ンタ 0、 半 1、 半 2 で 内 蔵 時 計 の 役割 り を 果して いま す 。 
2272240. #1. # 2k шоде 2: レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ (rate generator) と し て 使用 し 、 い ずれ も 16bit バ 


イナ リカ ウン タ で す 。 
カウ ンタ オキ 0 は 、31.25 kHz の 入力 パレ ルス を カウ ント し 1 sec 毎 に OUT 0 に > ルス を 出力 し ます 。 カウ ンタ 壮 1 は その 


ッ ツ レス を カウ ント し て 、12h 毎 OUT 1 に > レス を 出力 し ます 。 カ ウン タ 寺 2 は 、 そ の ノレ ツマ レス を カウ ント し て 0、1 を 繰り 
返し 、AM/PM の フラ グ の 役割 り を 果たし ます 。 図 | 4 一 9 参照 。 


31 .25kHz 


図 4 一 9 8253 ま わり の 信号 系 
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4.3.3 PIO ま わり の 信号 系 


Z80A-PIO (parallel input/output interface controller) は 、 キ ー ボー ドス キャ ン 用 スト ロー プ 信 号 の 出力 、 キ ー デ 
ー タ の 入力 、 キ ー ス トロ ー ブ を low に する 操作 、 お よび V-RAM の アド レス 切替 え 、40 キ ャ ラ /80 キ ャ ラモー ド 切 替え コン ト 
ロー ル 信 号 の 出力 を 行い ます 。 


図 4 一 10 は 、PIO まわ り の 信号 系 を まとめ た も の で す 。 次 表 に 各 ポ ー ト の コン トロ ー ル 内 容 を 示し ます 。 


キー デー タ = ы 
デー タバ ベス 
入力 端子 
(8 ポー ト ) 
A1 
A0 
РІО IJ) 
BIO 
BRD 
SEL V-RAM DISP PIOCS 
ADR. с/с РІОМІ 
SEL 40 キ ャ ラ /80 キ ャ ラ CH80 
キー スト ロー プ О 十 5V 
出力 端子 
ас: 割込み 制御 


М 4—10 PIO ま わり の 信号 系 


ポー ト A 


ト B 


表 4-4 


(ポー ト ア ドレ ステ $ E8) 


(キャ ラク タ $D000 一 $ D7FF、 グ ラフ ィ ッ ク $C000 一 $FFFEF) の アド 
レス を V-RAM に 切替 えま す 。 

V-RAM キ ャ ラク タ を アク セス し ます (L : V-RAM グ ラフ ィ ッ ク を アク セス ) 
画面 を 80 キ ャ ラク タモ ー ド と し ます (L : 40 キ ャ ラ ) 


キー スト ロー ブ プ 信号 を 全て 世に し ます 。 


キー ポー ドス キャ ン 用 スト ロー プ 信 号 の 出力 


(ポー ト ア ドレ ステ $EA) 


キー ボー ドス キャ ン 用 デー タ 入 力 ( 負 論理 ) 
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キー ボー ドス キャ ン の スト ロー ブ プ 信号 と ビッ ト デ ー タ の 関係 を 表 4-5 に 示し て いま す 。 

キー スト ロー ブ プ 信 号 は PIO の ポー ト A の 4 一 A。 か ら 出 力 さ れ 、 マ ル チ プ レク サ 159 に よっ て キー マト リク ス の 12 端 子 に 順 
番 に 出力 され ます 。 表 の 右端 の 欄 が その キー スト ロー ブ 0H 一 BH を 分 類 し て いま す 。(CH 一 FH は 無効 ) 

PIO の ポー ト B に 入力 され る ビッ ト デ ー タ が 列 に 示さ れ て いま す 。 

た と えば キー スト ロー プ "6 " の と き 、 ビ ッ ト デ ー タ が " ЕТН" で あれ ば 、 ビ ピッ ト 3 に 対応 する キー、 即 ち [s | キー が 
押さ れ て いる こと が 判別 され ます 。 


ж 4-5 キー スキ ャ ニン グ の スト ロー プ と ビッ ト デ ー タ 


= к ビット デ ー タ の 各 ビ ッ ト ( 負 論理 ) 


ааваасаа 
аа уве м, 
казан Еги ЕЕ к ЖЕНЕ: с 


Га 
nu EE EB A B 
A нй AEA EEI 
Ka 
ПЕ: Е 


EA 
EE 
[n 


61 
Ш キー 割り 込み を 行う た め に 
PIO を プロ グラ ム す る こと に よっ て キー 割り 込み ラン トロ ー ル を 行う こと が で きま す 。 次 に 示す プロ グラ ム 例 は | sreak ] 


キー が 押さ れ だ た 時 、CPU に 割り 込み を か け て 、 コ ント ロー ル を プレ ー ク 割り 込み 処理 ルー チン へ 移し て や る も の で す 。 с 
こ で 各 条件 は 、 次 の それ ぞ れ の 値 を 例 に と っ て みる こと に し ます 。 


PIO ……… ビッ ト 制 御 モ ー ド (モー ド 3) と する 

CPU 割り 込み モー ド ……… モー ド 2、 ベ クト ル 割 り 込 み (従っ て レジ スタ に は 割り 込み 処理 ルー チン の アド レス 
テー ブル の 上 位 8 ビッ ト が セット され な けれ ば な ら な い 。) 

メモ リ 上 の ブレー ク 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン の スタ ー ト アド レス ………・ $ 5080 番 地 

メモ リ 上 の プ ブレー ク 割 り 込み 処理 ルレ ルー チン の スタ ー ト アド レス テー ブル ……… $ 3370 番 地 (従っ て $3370 番 地 に 80H、 


$ 3371 番 地 に 50H が スト ア さ れ な けれ ば な ら な い ) 


LD A, 33H 
| Cr の WW り 込み ペク トル レジ スタ 1 を 33H と する 

LD І, A 
IM 2 | CPU の 割り 込み モー ド 2 を 設定 する 
LD HL, 5080H メモ リ 上 の プ ブレー ク 割 り 込 み 処理 ルー チン の アド レス テー ブル $3370 番 地 に 、 ア ドレ ス $ 
LD (3370H). HL 5080 番 地 を セッ ト す る 
LD А, 70H PIO に 割り 込み ベク トル 70H ($3370 の 下位 8 ビット) を セット する (転送 デー タ 70H の 
OUT (EBH), А 最 下 位 ビ ッ ト が " 0 "で ある の で この 設定 が 行わ れる ) 
LD А, СЕН 

PIO の ポー ト B を モー ド 3 (ビット 制御 モー ド ) と する 
OUT (ЕВН), А 
LD А, ЕЕН 

PIO の ポー ト B を すべ て 入力 ポー ト と する 
OUT (EBH), A 
LD А, 97H 

割り 込み イネ ー プ ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ ' を セッ ト し 割り 込み 制御 語 を 設定 する 
OUT (EBH), А 
LD А, 7ТЕН 

キー の ピッ ト デ ー タ "7 " を マス ク と し て セッ ト す る 
OUT (EBH), A 
IN А, (E8H) 
AND ЕОН キー スト ロー ブ プ 信号 を " 3" に セット する 。 ス トロ ー プ ゲー ト は PIO の A 4 ポー ト を "H" 
OR 13H に する こと に よっ て オー プン され る 
OUT (ЕЗН), А 


上 記 の モー ド セ ッ ティ ング を 実行 し た 後 は 、 [Break] キー を 押す こと に よっ て テー ブル $3370 番 地 が 参照 され 、 コ ント 
ロー ル が 、 $5080 番 地 へ 移さ れ ま す 。 プ レー ク 割 り 込 み 処理 を 終え て 、 割 り 込 み が か けら れ た 箇所 か ら メ イン プロ グラ ム 
を 実行 再開 する に は 、RETTI 命 令 を 実行 さき せれ ば よい こと に な り ま す 。 
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4.4 MZ-2000 回 路 図 


この 節 で は ユー ザ の 参考 の た め 、MZ-2000 本 体 と 、 グ ラフ ィ ッ クボ ー ド 、 拡 張 エ 1 エグ 0 ポー ト の 全 回 路 図 を 次 の 順に 掲 
載 し て いま す 。 


画 MZ-2000 本 体 の 回 路 図 
(1) CPU ボー ド ・ ブ ロッ ク 1 : CPU 信号 系 
(2) CPU ボー ド ・ プ ロック 2 
(3) CPU ボー ド ・ ブ ロッ ク 3 : 8255、PIO 信号 系 
(4) CPU ボー ド ・ プ ロック 4 : КАМ プ ブロック 
(5) CPU ボー ド ・ ブ ロッ ク 5 ( 各 端 子 表 ) 
(6) CRT ディ スプ レイ コン トロ ー ル 部 
(7) カセ モッ ト テ ー プ デッキ コン トロ ー ル 部 
(8) 電源 回 路 


Ш グラ フィ ッ ク ボ ー ド MZ-1R01 の 回 路 図 
(1) コン トロ ー ル 部 
(2) RAM プ ブロ ッ ク 
ш 拡張 エグ 0 ポー ト ユ ニッ ト 、MZ-1U01 の 回 路 図 


e さる m @ ZS ee к @ == m о -— < 
< < < < << < < < <q < < <<< < 


IC 8 
Z80A CPU 


4-11 CPU ボー ド (1〕 : CPU 信号 系 
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図 4-13 CPU ボ ー ド 【〔3〕: 8255, PIO 信号 系 
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4 4-15 CPU ボ ー ド (【〔5〕: 端子 表 
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図 4-16 CRT デ ィ ス プレ イコ ント ロー ル 部 
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Ба 4-17 カセ ッ ト テ ー プ デッキ コン トロ ー ル 部 
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付 $x Appendix 


付録 に は 、LH0080A(Z80A-CPU) お よび LH008 1A( Z80A-PTO) の 各 テ クニ カ 
ル デ ー タ を 参考 の た め 掲 載 し て いま す 。(A.1 と A.2) 


A.3 は MZ-2000 の 仕様 の 一 覧 


A.4 に は 、MZ-2000 の 取り 扱い の 注意 が まとめ られ て いま す 。 
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А.1 780А CPU り テ クニ カル デー タ 


1. アー キテ クチ ャ 
Z—80A CPU の 内 部 構成 の ブロ ッ ク 図 を 図 1 一 1 に 示す 。 こ の 図 は CPU 内 部 の 主要 な 部 分 を 示し て いる 。 それぞれ に つい て は 以 


下 の 説明 を 参照 され た い 。 


制御 バス 


041—1 7 80А CPU の 内 部 構成 の ブロ ッ ク 図 


1.1 CPU レジ スタ 群 
Zー80A CPU に は 207 ビ ッ ト の 読み 出し 書き 込み メモ リ が あり 、 プ ログ ラマ に よっ て 任意 に アク セ モス で きる よう に な っ て いる 。 


図 ユ ー2 に この メモ リ の 配列 を 示す 。 これ ら は 16 個 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 、 4 個 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ か ら 成 っ て いる 。 
Zー80A の レジ スタ は すべ て スタ ティ ッ ク RAM で 構成 され て いる 。 

6 個 の 汎用 レジ スタ が それ ぞ れ 2 セッ ト 用 意 き され て いて 、 こ れ を 単独 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ と し て 使用 し て も よい し 、 対 に し て 
16 ピ ビット ・ レ ジス タ と し て 用 いる こと も で きる 。 

2 セッ ト あ る アキ ュ ム レー タ 、 フ ラグ ・ レ ジス タ に つい て も 同様 で ある 。 


専用 レジ スタ 
1. プロ グラ ム ・ カ ウン タ (РС) 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ は 現在 実行 中 の 命令 の メモ リ ・ ア ドレ ス 16 ビ ッ ト を 保持 し て お り 、CPU は PC で 示さ れる メモ リ ・ ア ドレ 


ス か ら 命 令 を フェ ッ チ する 。 
この PC は その 内 容 を アド レス 線 に 送り 出す と 、 イ ンク リ メ ン タタ に より PC の 値 を 自動 的 に 十 1 する 。 プ ログ ラム ・ ジ ェ ャ ンプ の 場合 、 


ィ イン クリ メン タ は 動作 せ ず 、 新 し い 値 が 直接 PC に セッ ト さ れる 。 


2. スタ ッ ク ・ ポ インタ (SP) 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ は 外部 RAM 上 の スタ ッ ク 領 域 の その 時 点 で の 最上 位 の アド レス 16 ビ ッ ト を 保持 する も の で ある 。 外部 スタ ッ 


ク は LIFO (Last-in, First-out) ファ イル と し て 構成 され る 。 
デー タ は PUSH お よび POP 命 令 に より 、CPU の 指定 レジ スタ か ら ス タッ ク へ 、 ま た スタ ッ ク か ら CPU の 指定 レジ スタ へ 転送 され る 。 


デー タ の スタ ッ ク か ら の 取り 出し (РОР) は 一 番 最後 に 押し 込ん だ (PUSH) デー タ か ら 行 われ る 。 こ の スタ ッ ク は 、 多重 レベ 
ル の 割り 込み 、 無 限 の サブ プル ー チ ン ・ ネ ステ ィング 、 あ る い は 種々 の 形 の デー タ 操 作 な ど を 簡単 に する 場合 に 有効 で ある 。 
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主 レ ジス タ ・ セ ッ ト 補助 レビ ジス タ ・ セ ッ ト 


汎用 レジ スタ 群 


割り 込み ベス トル | メモ リ ・ リ フレ ッシュ 
! R 


イン デック ス ・ レ ジス タ IX 


イン デック ス ・ レ ジス タ IY 専用 レジ スタ 群 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ SP 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ РО 


1—2 Zー80A CPU の レジ スタ 構成 


8. イン デック ス ・ レ ジス タ (Хам) 

イン デック ス ・ モ ー ド の アド レシ ング 用 と し て 16 ビ ッ ト の 基準 アド レス を 保持 する 2 個 の 独立 し た イン デック ス ・ レ ジス タタ IX、 
IY が ある 。 

この モー ド で は 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ は デー タ を 出し 入れ する メモ リ 領 域 を 指定 する た め の 基 準 ア ドレ ス と し て 使用 きれ る 。 
イン デック ス ・ ア ドレ シン グ 命 令 で は 、 こ の レジ スタ の 内 容 に 1 バイ ト の ディ スプ レイ スメント ( 偏 位 値 ) を 加算 し た 値 が 実効 ア 
ドレ ス と な る 。 この 偏 位 値 は 2 の 補 数 の 符号 付 整数 で 与え られ る 。 

この アド レシ ング ・ モ ー ド は 種々 の プロ グラ ム 、 と くに 、 デ ー タ ・ テ ー ブ ル を 参照 する と いっ た プロ グラ ム な ど に よく 使用 され 
る 。 

4 . 割り 込み ペー ジ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (1) 

Z 一 80A CPU に は 、 割 り 込み に 応じ し て どの メモ リ の 位置 へ で も 、 イ ン ・ ダ イレ クト ・ コ ー ル (間接 サ プ ブルー チ ン ・ ジ ャ ンプ ) で 
きる モー ド が ある 。 

この 目的 の た め に 、 I レジ スタ が 用 意 き れ て いて 、 間 接 ア ドレ ス の 上 位 8 ビ ッ ト に この レジ スタ の 内 容 が 相当 する 。 下位 8 ビッ 
ト に は 、 割 り 込 み を か け て きた デバ イス に 対応 する アド レス が 当て られ る 。 この 方 式 に よれ ば 、 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン を 動 的 に メ 
モリ の どこ へ で も 配置 で き 、 極 め て 短い アク セス 時 間 で 処理 ルー チン へ 飛ば せ 得 る と いう 特長 を も っ て いる 。 

5. メモ リ ・ リ フレ ッシュ ・ レ ジス タ (R) 

7—80А CPU は メモ リ ・ リ フレ ッシュ ・ カ ウン タ を 内 蔵 し て いる の で 、 ス タテ ィ ッ ク ・ メ モリ と 同じ 手軽 き で ダイ ナミ ッ ク ・ メ 
モリ を 使用 で きる 。 

この ビッ ト の R レ ジス タ は 各 命 令 の フェ ッ チ ご と に 自動 的 に イン クリ メン ト さ れる 。 

R カ ウン タ の デー タ は CPU が フェ ッ チ し た 命令 を デコ ー ド し 、 実 行 し て いる 間 に 、 リ フレ ッシュ 制御 信号 と 同期 し て アド レス ・ 
バス の 下位 に 乗せ られ る 。 

この リフ レッ シュ の モー ド は 、 プ ログ ラマ が と くに 気 を つか う 必 要 も な く 、 ま た CPU の 動作 を 遅らせ る も の で も な いと い 3 特 長 
が ある 。R レ ジス タ に テス ト の 目的 で プロ グラ ム に よっ て デー タ を ロー ド す る こと も で きる が 、 普 通 は 使用 し な い 方 が よい 。 

リフ レッ シュ の 期間 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 上 位 8 ビ ッ ト に は 1 エレ ジス タ の 内 容 が 出力 する 。 


アキ ュ ム レー タ と フラ グ ・ レ ジス タ 
CPU は 2 組 の 独立 し た 8 ビッ ト の アキ ュ ム レー タ と 、 そ れ と 組み 合わ さっ た 2 組 の 8 ビッ ト の フラ グ ・ レ ジス タ を も っ て いる 。 
アキ ュ ム レー タ は 8 ビッ ト の 算術 、 論 理 演算 の 結果 を 保持 する 。 一 方 、 フ ラグ ・ レ ジス タ は 8 ビッ ト あ る い は 16 ビ ッ ト の 演算 結 
果 の 状態 、 た と えば 結果 が 零 に 等 し いか 否 か を セッ ト す る 。 
プロ グラ マ に よっ て 1 つの 交換 命令 を 用 いて 、 ア キュ ムレ ー タ と フラ グ の 対 ( ペ ベア) の うち どちら か 使い や すい 方 を 選べ ば よい 。 


80 


汎用 レジ スタ 

2 組 の 対 に な っ た 汎用 レジ スタ 和 群 が あ り 、 そ れ ぞ われ 単独 で 8 ビッ ト の レジ スタ と し て 使用 で き 、 ま た 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ ペ ア 
と し て も 使用 で きる 。 一 方 の モット と し て BC、DE、 HL が あり 、 他 方 、BC'、DE'、HL' の セッ ト が ある 。 

プロ グラ ム に よっ て 、 ど の 時 点 に お いて も 交換 命令 を 用 いて どちら か の 側 の レジ スタ 和 群 を 作業 用 と し て 使用 する こと が で きる 。 
シス テム 内 で 高速 の 割り 込み 応答 が 要求 され る 場合 、 こ の 手法 を 使っ て アキュムレータ 、 フ ラク グ 類 、 汎 用 レジ スタ 和 群 の 内 容 を 他方 
へ すばやく 退避 させ て も よい だ ろう 。 

1 つの 簡単 な 交換 命令 を 用 いる だ け で ルー チン 間 の 移行 が 行え る 。 

これ に より 割り 込み 、 あ る い は サブ ルー チン 処理 の 期間 、 レ ジス タ の 内 容 を 外部 スタ ッ ク へ 移し た り 、 戻 し た りす る 必要 が な く 
な る の で 、 割 り 込 み サ ービス 時 間 を 大 幅 に 短 縮 する の に 役立つ 。 

これ ら の 汎用 レジ スタ 群 は 、 ど の よう な 幅広 い 用 途 に 対し て も 利用 し 得る も の で ある 。 

単純 な プロ グラ ム 、 と くに ROM ベ ー ス の シス テム な ど で 、 科 単 な 読 み 出 し / 書 き 込 み メ モリ が 必要 な 場合 に 、 汎 用 レジ スタ で 代 
用 すれ ば よい 。 


1.2 算術 、 論 理 演算 ユエ ニッ ト (ALU) 

8 ビッ ト の 算術 、 論 理 演算 命令 は CPU 内 の ALU で 実行 きれ る 。 

ALU は 各 レ ジス タ と 内 部 バス と を 接続 し て お り 、 そ れ ら の 間 で デー タ の 送受 を 行う 。 
ALU に 関連 し た 機能 に は 次 の よう な も の が ある 。 


Add ( 加 算 ) 

Subtract ( 減 算 ) 

AND ( 論 理 積 ) 

OR (論理 ЖП) 

хок (排他 的 論理 和 ) 
Compare ( 比 較 ) 

Shift Left, Right ( 左 、 右 シフ ト ) 

Rotates arithmetic, logical (算術 的 、 論 理 的 ロー テイ ト ) 
Increment (イシ クリ メシ ト ; + 1) 
Decrement C U. >= =L) 
Set bit (Був. ео Б) 
Reset bit (ビッ ト ・ リ セ モット) 
Test bit (ビッ ト ・ テ スト ) 


1.3 命令 レジ スタ 、CPU 制 御 

各 命 令 は メモ リ か ら 読 み 出 され て き て 、 命 令 レ ジス タ に 保持 きれ 、 デ コー ド き され る 。 制御 部 は この 制御 を 行う と と も に 、 レ ジス 
タ 群 か ら の また は それ ら へ の 、 デ ー タ の 読み 込み 、 書 き 出し に 必要 な 制御 信号 を 発生 し て いる 。 

さら に 、ALU の 制御 信号 や 必要 な 外部 制御 信号 を 作り 出す 。 
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2. 端子 説明 


7.— 80А CPU は 標準 型 40 ピ ン DIP パ ッ ケ ー ジ に 納め られ て いる 。 入出 力 端 子 配置 図 を 図 2 一 1 に 示す 。 以下 に それ ぞ れ の 機能 を 
説明 する 。 


シス テム 制御 


アド レス < パス 


CPU 制 御 
Zー80A CPU 
CPU バ ス 制 御 
デー タ ・ バ パス 
002—1 27—80А CPU の 端子 配置 較 
Ao 一 Ans トラ イ ・ ス テー ト 、 ア クティ ブ “Н”, 
(アド レス ・ バ パス) A。 一 Ai。 は 16 ビ ッ ト の アド レス ・ バ ベス で ある 。 こ の アド レス ・ バ ス に より 、 メ モリ (最大 64K バ イト ) 


内 の デー タ や 入出 力 デ バイ ス の デー タ の 送受 の た め の ア ドレ ス 指 定 を 行う 。 入出 力 ア デ ド レシ ング 用 と 
し て 下位 8 ビッ ト を 用 いる 。 ユ ー ザ は 直接 256 の 入力 ポー ト ま た は 256 の 出力 ポー ト を 選択 で きる よう 
に な っ て いる 。A。 が LSB (FME y k) と な る 。 リ フレ ッシュ 期間 に は 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 7 
ビ ピット に リフ レッ シュ 用 の 実効 アド レス が 乗せ られ る 。 


рь р, トチ テイ ・ ネ テー トス 出力 。 ア クチ ィ ブ "НУ, 
(デー タ ・ バ ス ) D。 一 D, は 8 ビッ ト の 双方 向 性 アー タ ・ バ ベス で ある 。 デー タ ・ バ ス は メモ リ 、 入 出力 間 、 あ る い は それ 
ら の 相互 間 で 、 デ ー タ 交換 を 行う た め に 用 いる 。 


М, 出力 、 ア デア ク テ ュ ブ MLP 
(マシ ン ・ サ イク ル 1) M」 は 、 現 在 の マシ ン ・ サ イク ル が 、 命 令 実 行 中 の OP コ ー ド の フェ ッ チ ・ サ イク ル で ある と き に 出力 
する 。2 バ イト の OP コ ー ド の 実行 時 に は 、M」 は OP コ ー ド の フェ ッ チ ・ サ イク ル ご と に 出さ れる こと 
に 注意 きれ た い 。 こ れ ら の 2 バイ ト の OP コ ー ド を 持つ 命令 で は 、 先 頭 の OP コ ー ド は CB』、DD』、E 
Dr ある に い は FD で 始ま っ て いる 。 
きら に 、M: は 割り 込み アク ノリ ッ ジ 時 に も 出力 する 。CPU は M, と IORQ に より 外部 の デバ イス に 対 
し て 割り 込み アク ノリ ッ ジ を 通知 する 。 


MREQ トラ イ ・ ス テー ト 出 力 、 ア クティ ブ SL”, 
(メモ リ ЖЖ) メモ リ 要 求 信号 は 、 メ モリ 読み 出し 、 あ る い は メモ リ 書 き 込 み の た め の 実 効 ア ドレ ス が 、 ア ドレ ス ・ 


バス に 乗っ て いる と き に 出 き れる 。 
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IORQ 
(入出 力 要 求 ) 


RD 
(メモ リ 読 み 出 し ) 


ВЕЗН 


(リフ レッ シュ ) 


HALT 
(ホー ルト ) 


WAIT 
(ウエ イト ) 


INT 
(割り 込み 要求 ) 


NMI 
(ノン ・ マ スカ ブル 割り 
込み ) 


RESET 


トラ イ ・ ス テー ト 出 力 、 ア クティ ブ МУ, 

IORQ 信号 は 入出 力 の 読み 出し 、 書 き 込 み の た め の 実 効 入出 力 ア ドレ ス が 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 8 
ビッ ト 上 に 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 ま た IORQ 信 号 は 割り 込み アク ノリ ッ ジ 時 に M:」 と と も に 出力 
され 、 こ の 2 つの 信号 に より 割り 込み 応答 ベク トル を デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ て も よい こと を 入出 力 装 
置 に 知ら せる 。 この Mi の 期間 で は 入出 力 装 置 の 処理 は 行わ れず 、 割り 込み アデ クノ リッ ジ の 処理 が 行わ 
れる 。 


トド タイ * ゃ ステ デー ドド 出 力 。 プア クティ ダグ м 

RD は CPU が メモ リ 、 あ る い は 入出 力 デ バイ ス か ら デ ー タ を 受け 入れ られ る 期間 で 出さ れる 。 指定 さ 
れ た 入出 力 デ バイ ス 、 あ る い は メモ リ の デー タ は 、 こ の 信号 で ゲー ト し て 、CPU アー タ ・ バ ス に 乗せ 
る と よい 。 


トラ イ ・ ス テー ト 出 力 、 ア クティ ブ `1” 
WR は 、CPU デー タ ・ バ ス に 、 指 定 し た メモ リ あ る い は 入出 力 デ アバ イス に スト ア す る べき デー タ が 乗 
っ て いる と き に 出さ れる 。 


出力 、 ア クティ ブ “1, 

RFSH は 、 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ の た め の リ フレ ッシュ ・ ア ドレ ス が アド レス ・ バ ス の 下位 7 ビッ ト 
に 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 な お 、 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ を リフ レッ シュ (リフ レッ シュ 読み 出し ) 
する 場合 は MREQ 信 号 も 必要 で ある 。 


出力 、 ア クティ ブ МЛ, 

HALT は 、CPU が HALT 命 令 を 実行 し 、 ノ ン ・ マ スカ ブル ある い は 、 マ スカ ブル な 割り 込み 待ち と な 
っ た と き に 出さ れる 。 

ホー ルト 時 に は 、CPU は NOP 命 令 を 実行 する こと に より リフ レッ シュ 信号 を 出し 続け て いる 。 


и ТР SIR 

この 入力 信号 を 用 いて 、 メ モリ ある い は 入出 力 デ バイ ス が デー タ の 送出 の 用 意 が で き て いな い 旨 を 用 
ー80A CPU に 伝え る 。 こ の 信号 が アク ティ ブ で ある 限り 、CPU は ウェ イト 状態 を 続け る 。 この 期間 リ 
フレ ッシュ 信号 は 出力 し な い の で 注意 され た い 。 こ の 信号 を 用 いる こと に より どの よう な 動作 速度 の 
メモ リ や 入出 力 デ アバ イス に 対し て も CPU を 同期 させ る こと が で きる 。 


Лы TAFA М 

割り 込み 要求 信号 は 入出 力 デ バイ ス か ら 発 せら れる 。 ソ フト 的 に (プロ グラ ム で )、 割 り 込 み の 許 可 フ 
ラグ (FF) が セッ ト し て あぁ あり 、BUSRQ 信 号 が ノン ・ ア クティ ブ な ら ば 、 割 り 込み 要求 は 実行 中 の 命 
令 が 終わ り 次 第 受け 付け られ る 。 

CPU は 割り 込み を 受け 付け れ ば 、 ア クノ リッ ジ 信 号 (Mi 期間 の IORQ) を 次 の 命令 サイ クル の 始め で 
送出 する 。 第 5 音 (CPU を 制御 する 命令 群 ) に 詳細 を 示す が マス ク 可能 な 割り 込み は 3 種 あ る 。 


入力 、 立 ち 下 が り エ ッ ジ 検知 。 

ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み 要求 は INT ょ よ り 高 位 の 優先 順位 を 持っ て いて 、 現 在 実行 中 の 命令 の 最後 の 
エサ イク ル の 立ち 上 が り ま で に 入力 し て いる と 、 そ の 命令 完了 後 受け 付け られ る 。 これ は 割り 込み の 
許可 フラ グ の 状態 に は 関係 し な い 。NMI 入 力 で CPU は 自動 的 に 、0066』 の 番地 か ら リ スタ ー ト する 。 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 内 容 は 、 割 り 込 み が か けら れ た 元 の プロ グラ ム へ 戻れ る よう に 、 外 部 スタ ッ 
ク へ 自動 的 に 退避 さき れる 。 

連続 し て WAIT サイ クル が あれ ば 、NMI は 待た され 、 ま た BUSRQ は NMI よ り 優 先 順位 が 高い 。 


Als T2747 МЕ 
RESET 入力 に より プロ グラ ム ・ カ ウン タ は 零 と な り 、CPU は 初期 化 さ れる 。 СОЕЕХОЖЖЕ 
な る 。 

1) 割り 込み の 許可 フラ グ が リセ ッ ト さ れる 。 

2) レジ スタ 1 = テ 00』 に モッ ト さ れる 。 

3) レジ スタ R =ー00』 に セッ ト さ れる 。 

4) 割り 込み は モー ド 0 に セッ ト さ れる 。 

リセ ッ ト 期 間 中 、 ア ドレ ス ・ バ ス と デー タ ・ バ ス は 高 イ ン ピ ー ダ ンス と な り 、 す べ て の 制御 出力 は 非 
アク ティ ブ 状 態 と な る 。 
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BUSRQ 
(バス 要求 ) 


BUSAK 
(バス ・ ア クノ リッ ジ ) 


АЛ. ТРЕЯ М, 

バス 要求 信号 に より 、CPU の アド レス ・ バ ス 、 デ ー タ ・ バ ス お よび トラ イ ・ ス テー ト 出 力 の 制御 線 は 、 
他 の デバ イス が バス を 使用 で きる よう に する た め 高 イン ピー ダン ス と な る 。 
BUSRQ が アク ティ プ に な っ た と き 、 そ の 時 点 で の CPU の マシ ン ・ サ イク ル が 終わ っ た 明 間 に 、 バ ベス 
線 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス と な る 。 


Мол, アク ディ デブ TA 

バス ・ ア クノ リッ ジ は 、CPU の アド レス ・ バ ス 、 デ ー タ ・ バ ス お よび トラ イ ・ ス テー ト 制 御 バ ス が 高 
イン ピー ダン ス と な り 、 外 部 アバ イス が これ ら の バス を 使用 で きる よう に な っ た 時 点 で 、 要 求 の あっ 
た デバ イス に 対し て 出力 する 。 


単 相 の TTL レ ベル の クロ ッ ク 入 力 。 
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3. タイ ミン グ 
7—80А CPU は 基本 的 な 操作 を 組み 合わ せ 、1 ス テッ プ ず つ 命 令 を 実行 し て いく 。 その 操作 は 次 の も の か ら 構 成 さ れる 。 
メモ リ ・ 読 み 出 し 、 書 き 込 み 、 
入出 力 ア デバ イス ・ 読 み 出 し 、 書 き 込 み 
割り 込み 、 ア クノ リッ ジ 
すべ て の 命令 は た ん に これ ら の 基本 的 操作 を 組み 合わ せ た も の で ある 。 こ の 基本 操作 は 3 一 6 クロ ッ ク で 行わ れる 。 こ れ ら の 操 
作 は CPU を 外部 アバ イス の 速度 に 同期 させ る た め に 延長 する こと も で きる 。 基本 の クロ ッ ク 期 間 を エサ イク ル と し 、 基 本 操作 を M 
サイ クル (マシ ン ・ サ イク ル ) と する 。 図 4 一 1 に 、 あ る 命令 に 対し て 特定 の M と エサ イク ル の 配列 が どの よう に な っ て いる か を 
例 と し て 示す 。 た だ し 、 こ の 例 で は 、3 マ シン ・ サ イク ル (МІ, M2, МЭ) の 命令 に つい て 示し て ある 。 
最初 の M サ イク ル は どの 命令 で も 命令 の フェ ッ チ ・ サ イク ル で ある 。 こ の フェ ッ チ ・ サ イク ル に は 、4、 ち 、6T サ イク ル の 3 種 が 
ある が 、 ウ ェ イ ト 信 号 (次 節 で 詳 述 する 。) を 用 いる と 、 こ の サイ クル 数 を 変 た る こと も で きる 。 こ の フェ ッ チ ・ サ イク ル (M1) は 、 
次 に 実行 すべ き 命 令 の OP コ ー ド を フェ ッ チ する た め の 期 間 で ある 。 
後続 する M サ イク ル で 、CPU と メモ リ 、 入 出力 デバ イス 間 の デー タ 転 送 が 行わ れる 。 これら も 基本 的 に は 3 一 5T サ イク ル で ある 
が 、 外 部 デバ イス と 同期 さき せる た め に 入力 する WAIT 信号 に より サイ クル 数 は 変化 する 。 
次 項 か ら 基 本 マシ ン ・ サ イク ル 内 で の タイ ミン グ に つい て 説明 する 。 
各 命 令 の 詳細 な タイ ミン グ を 第 10 章 に 示す 。 


M3 
(メモ リ 書 き 込み ) 


(OP コー ド ・ フ ェ ッ チ ) (メモ リ 読 み 出し ) 


サイ クル 命令 


[3 — 1 CPU 基本 タイ ミン グ 例 


すべ て の CPU タイ ミン グ は 、 図 3 一 2 に 示す よう な 、 い くつ か の 非常 に 簡単 な タイ ミン グ 図 に 分 解 で きる 。 ウェイ ト を 含む 場合 
と 含ま な い 場 合 の 基本 動作 タイ ミン グ を 以下 に お いて 示す 。( ウ ェ イ ト 状 態 は 遅い メモ リ や 入出 力 デ バイ ス に CPU を 同期 きせ る た 
め に 付加 され る 。) 


3.1 命令 フェ ッ チ 

図 3ー 2 に M1 サ イク ル (OP コ ー ド ・ フ ェ ッ チ ) の タイ ミン グ を 示す 。 プ ログ ラム ・ カ ウン タ の 内 容 は M1 サイ クル の 先頭 で ア 
ドレ ス ・ バ ス 上 に 乗せ られ 、 ク ロッ ク の 半 サ イク ル 後 MREQ が アク ティ ブ プ と な る 。 この と きす で に 、 メ モリ に 対す る アド レス 信号 
は 安定 し て いる の で 、MREQ の 立ち 下がり エッ ジ を ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ へ の チッ プ ・ イ ネー ブル ・ ク ロッ ク と し て 直接 使用 する 
ご と の で き る 。 

RD も メモ リ か ら 読 み 出 す デ ー タ を CPU の デー タ ・ バ ス に 乗せ て も よい こと を 指示 する た め に アク ティ ブ と な る 。 

CPU は デー タ ・ バ ス 上 に ある メモ リ か ら の デー タ を 、 Ta の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で サン プル する 。 そ の 立ち 上 が り エ ッ ジ 
で 、RD、MREQ 信 号 が 切り 換わる が 、CPU は デー タ の サン プリ ング を 、RD が 非 ア クティ ブ に な る 前 に 行っ て いる 。 

フェ ッ チ ・ サ イク ル の クロ ッ ク T。、 下 。 の ステ ー ト は ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を リフ レッ シュ する た だ た め に 使用 する 。 (この 期間 に お 
いて は 、CPU 内 で は フェ ッ チ され た 命令 の デコ ー ド と その 実行 を 行っ て いる の で 、 外 部 に 対す る 他 の 動作 は 行わ れ な い 。) 

Ts. T. の 期間 で 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 7 ビッ ト に メモ リ の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス が 乗せ られ 、RFSH 信 号 が アク ティ ブ と な 
る 。 この 信号 に より 、 す べ て の ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の リフ レッ シュ が この 期間 内 に 行わ れる よう に 指示 する 。 

注意 する 点 と し て 、 デ ー タ ・ バ ス に 接続 され て いる は ず の 他 の メモ リ ・ セ グ メ ント か ら デ ー タ が 乗ら な いよ うに 、 リ フレ ッシュ 
の 期間 に は RD 信 号 は 出さ れ て いな い 、 と いう こと が あげ られ る 。 

リフ レッ シュ 期間 の MREQ は 、 す べ て の ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ に 対す る リフ レッ シュ の た め の 読 み 出し を 行う た め に 用 いら れる 。 
リフ レッ シュ 信号 は 単独 で は 使用 で き な い 。 その 理由 は リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は 、MREQ が 出力 し て いる 期間 に お いて の み 安 定 
し て いる の で 、MREQ と 併用 し な けれ ば な ら な いか ら で あ る 。 


ае 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ |) 


===: 
Бера ағы 


Бй3—2 命令 OP コ ー ド ・ フ ェ ッ チ (M1 サ イク ル ) 


図 3 一 2A に WAIT 信号 が 入っ て いる 場合 の フェ ッ チ ・ サ イク ル の 遅延 状態 を 示す 。T。 お よび それ に 続く 各 エ 。 の クロ ッ ク の 
下がり エッ ジ に お いて 、CPU は WAIT 信号 を サン プル する 。 こ の サン プル 時 点 に お いて 、 も し WAIT が アク ティ ブ な ら ば 、 湊 の サ 
イク ル は さら に 待ち 状態 に な る 。 この 方 法 を 用 いる と 、 ど の よう な タイ プ の メモ リ ・ デ バイ ス の アク セス 時 間 に 対 し て も 読み 出し 
時 間 を 延長 する こと に よっ て 対処 で きる 。 


mw. 


Y リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス | ) 


FA 
— 
= 


図 3 一 2A 待ち 状態 を 含む 命令 0P コ ー ド ・ フ ェ ッ チ 
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3.2 メモ リ 読 み 出 し 、 書 き 込 み 

図 3 二 3 は OP コ ー ド ・ フ ェ ッ チ (M1 サイ クル ) 以外 の 場合 の メモ リ の 読み 出し 、 書 き 込み サイ クル の タイ ミン グ 図 で ある 。 
これ ら の サイ クル は 、 メ モリ 側 か ら 出 され る WAIT 信号 が な けれ ば 、 通 常 3 ク ロッ ク ・ サ イク ル の 長 さ で ある 。 

MREQ 信 号 と RD 信 号 は フェ ッ チ ・ サ イク ル の 場合 と 同様 に 用 いら れる 。 


メモ リ 読 み 出し サイ クル ーーーーー ト ーーーーーー メ モリ 書き 込み サイ クル 


デー タ ・ バ ス 
(D。 一 Dz) 


WAIT 


3—3 メモ リ 読 み 出し 、 書 き 込 み サ イク ル 


メモ リ 書 き 込 み サ イク ル に お いて も 、MREQ は アド レス ・ バ ス が 安定 し た と き に アク ティ ブ に な る の で 、 こ れ を ダイ ナミ ッ ク ・ 
メモ リ の チッ プ ・ イ ネー ブル 用 に 直接 使用 する こと が で きる 。 

WR 出力 は デー タ ・ バ ス が 安定 に な っ た と き ア クティ ブ と な る の で 、 こ れ を 直接 メモ リ の 読み 出し 、 書 き 込 み パ ルス と し て 使用 
し て も よい 。 実際 上 、 こ の WR 出 力 は ほとん どの タイ プ の 半導体 メモ リ の 読み 出し 、 書 き 込 み 信 号 と し て 使用 で きる 。 

さら に 、WR 信号 は アド レス ・ バ ス 、 デ ー タ ・ バ ス の 内 容 が 変化 する サイ クル の 前 の エサ イク ル の 中 央 で 非 ア クティ ブ と な る の 
で 、 実 際 上 どん な タイ プ の 半導体 メモ リ の オー バ ・ ラ ッ プ 条件 に 対し て も 、 問 題 な く 使 用 で きる 。 


凶 3 一 3A に メモ リ の 読み 出し や 書き 込み 動作 時 に WAIT 要求 信号 が ある 場合 の 状態 を 示す 。 
この 動作 は きき に フェ ッ チ ・ サ イク ル の と ころ て で 述べ た 動作 と 同様 で ある 。 実際 に は 、 メ モリ の 読み 出し と 書き 込み サイ クル は 
同時 に は お こり 得 な い が 、 こ の 図 で は 便宜 上 上 これら を 同一 図 上 に 書い て ある 。 


рока 


543 —ЗА 待ち 状態 を 含む メモ リ 読 み 出 し 、 書 き 込 み サ イク ル 
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3.3 入力 、 出 力 サ イク ル 

03-4 に 入出 力 に 対す る 読み 出し や 書き 込み の 動作 を 示す 。 こ の 場合 、 自 動 的 に 1 つの 待ち 状態 Tw サ イク ル が 挿入 され る 点 に 
注意 きれ たい 。 

この よう に し た 理由 は 入出 力 装 置 の 処理 を 行う 場合 、IORQ が アク ティ ブ に な っ て か ら CPU が WAIT 信号 を サン プル する まで の 
時 間 が 非常 に 短い た め 、 も し この 余分 な ステ ー ト Tw が な けれ ば ポー ト ・ ア ドレ ス を デコ ー ド し て か ら WAIT 信 号 を 起動 し て いた の 
で は 時 間 が 足り な いか ら で あ る 。 

さら に 、 こ の 待ち 状態 を 設け な けれ ば 、 MOS 入出 力 デ バイ ス を 組み 入れ て 、CPU を 最高 速 で 動作 させ る と いう こと も むず か し く 
な る 。 

この Tw の 期間 に WAIT 要求 信号 を サン プリ ング する 。 メ モリ の 読み 出し の 場合 と 同様 に 、 入 出力 読み 出し 動作 に お いて も 指定 し 
た ポー ト を デー タ ・ バ ス に 接続 する た め に は RD 信 号 を 使用 すれ ば よい 。 入 出力 書き 込み 動作 に お いて 、 入 出力 ポー ト の クロ ッ ク と 
し て WR 信 号 を 用 いる が 、 充 分 な オー バ ・ ラ ッ プ 時 間 が 自動 的 に 作ら れる の で この 立ち 上 が り エ ッ ジ を デー タ ・ ク ロッ ク と し て 使 
用 する こと が で きる 。 

図 3 一 4A に WAIT 信号 が 入っ た 場合 に 、 余 分 の 待ち 状態 サイ クル が 追加 され る よう す を 示す 。 この 動作 は さき に 述べ た 例 (Б 
3 一 2、 図 3 一 2A な ど ) と 同様 で ある 。 


* 待 ち 状 態 (Tw 信 号 ) は 自動 的 に 挿入 され る 。 


043—4 入力 、 出 力 サ イク ル 


図 3ー4A 待ち 状態 を 含む 入力 、 出 力 サ イク ル 
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3.4 バス 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

図 3ー5 に バス 要求 プア デ ク フ リッ ジ ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 示す 。 

CPU は 、 各 マシ ン ・ サ イク ル の 最終 クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で BUSRQ 信 号 を 調べ 、 も し BUSRQ 信 号 が アク ティ ブ な ら ば 、 
次 の クロ ッ ク ・ パ ルス の 立ち 上 が り エ ッ ジ で アド レス 、 デ ー タ 、 ト ライ ・ ス テー ト 制 御 線 を 高 イ ン ピ ー ダ ンス に する 。 この 時 点 以 
降 、 外 部 の デバ イス に より これ ら の バス を 制御 で き 、 メ モリ と 入出 力 間 の デー タ 転 送 に 使用 する こと が 可能 に な る 。( こ れ は 一 般 に 
サイ クル ・ ス ティ ー ル 方 式 の ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス DMA と し て 知ら れ て いる 。) 

バス 要求 に 対す る CPU の 応答 遅れ は 大 きく て も 1 マシ ン ・ サ イク ル 長 で あり 、 外 部 の コン トロ ー ラ は 必要 な 時 間 だ け バ ス を 制御 
で きる 。 

し か し ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を 使用 し て いて 、 長 時 間 DMA サ イク ル を 続け た い 場 合 に は 、 外 部 の 制御 回 路 に より ダイ ナミ ッ ク ・ 
メモ リ の リフ レッ シュ が 行え る よう に し て お か な けれ ば な ら な い 。 

この よう な 状態 は 、 多 数 の デー タ ・ プ ロック を DMA で 転送 する 場合 に の み 生 じ る 。 

さら に 、 バ ス 利 用 可 の 状態 で は 、NMI 信 号 あ る い は INT 信 号 に よる 割り 込み は 無視 され る 点 に 注意 する 必要 が ある 。 


バス 利用 可 の 状態 


643—5 バス 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 


3.5 割り 込み 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

図 3 一 6 に 、 割 り 込 み サ イク ル に 関連 し た タイ ミン グ 例 を 示す 。 

CPU は 各 命 令 実 行 の 最終 クロ ッ ク の 立ち 上 が り リエ ッ ジ で 割り 込み 信号 INT を サン プル する 。 

CPU 内 部 の 割り 込み ネーブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト さ れ て いな けれ ば この 信号 は 受け 付け られ な い 。 また 、BUSRQ 
信号 が アク ティ ブ で ある と きも 同様 で ある 。 

割り 込み 信号 を 受け 付け る と 、CPU は 特別 な を M1 サ イク ル を 発生 する 。 

この M1 サ イク ル の 期間 中 に 、1IORQ 信号 が 通常 の MREQ 信号 に 代 っ て アク ティ ブ と な 
し た デバ イス か ら デ ー タ ・ バ ス 上 に 、 8 ビッ ト の ベク トル を 乗せ て も よい 状態 に な る 。 Z 

この サイ クル に は 、 自 動 的 に 待ち 状態 2 サイ クル が 追加 され る の で 注意 を 要する 。 

これ ら の サイ クル の 追加 に よっ て 、 リ ッ プ ル ・ プ ライ オリ ティ の 割り 込み 方 式 が 使用 で きる よう に な る 。 和 待ち 状態 と し て 2 サイ 
クル あれ ば 、 リ ッ プ ル 信 号 が 安定 に 伝わり 、 入 出力 デバ イス が 出し た 応答 ベク トル を CPU が 確実 に と り 込 むための 時 間 と し て は 、 
これ て で 充分 で ある 。 

第 7 章 で 、CPU 内 で の 割り 込み 応答 ベク トル の 処理 形式 に つい て 詳 述 し て ある の で 参照 きれ た い 。 


る 。 こ れ に よっ て 、 割 り 込 み の 要 求 を 出 
れ を 割り 込み アデ クノ リッ ジ と いう 。 


一 命令 の 最終 M サ イク ル 


* 待 ち 状 態 (Tw 信 号 ) は 自動 的 に 挿入 され る 。 


043—6 割り 込み 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 


図 3 二 6A、 図 3ー6B に プロ グラ マブ ル ・ カ ウン タ を 使用 し て アク ノリ ッ ジ 時 間 を 延長 する 方 法 を 示す 。 


IORQ' 

7432 
(周辺 装置 へ ) 
WAIT 

7432 


(CPU へ ) 


Oーー 〇 | LOAD DN/UP G 


7415191 Ор 


43 —6А ウェ イト ・ ス テー ト を 含む 延長 され た 割り 込み アク ノリ ッ ジ 
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命令 の 最終 M サ 自動 ウェ イト 信号 = 

イク ル の 最後 の \ \ ユー ザウ ェ イ ト 

T ス テー 
一 т | т; | т | Te | ть т 
Ф 
INT | ——— 

Аз=Аы Е 


IORQ' 


a 
2 
о 


デー タ ・ パ ス 


WAIT 


通常 の アク ノリ ッ ジ ・ タ イム 


1 ウェ イト ・ ス テー ト の 入っ た 
アク ノリ ッ ジ ・ タ イム 


図 3 一 6B ウェ イト ・ ス テー ト を 1 つ 加 えた 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 


3.6 ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み の 応答 

図 3ー7 に ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み の ある 場合 の 要求 プア クノ リッ ジ ・ サ イク ル の 例 を 示す 。 

この 信号 は INT と 異な り 立 ち 下 が り エ ッ ジ が 有効 信号 と な っ て お り 、 さ ら に 各 命 令 の どの タイ ミン グ て で 入力 し て も よい 。 た だ し 、 
現 命令 の 実行 完了 後に 割り 込み アテ クノ リッ ジ ・ サ イク ル に 入る た め に は 、 少 な く と る 命令 の 最後 の 〒 サ イク ル ま で に 、NMI が 立ち 
下がっ て いな けれ ば な ら な い 。 この 信号 線 は INT 信号 より も 優先 順位 が 高く 、 ま た ソフ トウ エア に よっ て その 機能 を 無効 に する こ 
と も で き な い 。 

CPU は この ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み に 対し て は 通常 の メモ リ 読 み 出し 動作 と 同じ 応答 を する 。 異な る 点 は 、CPU が その 時 点 
で の デー タ ・ バ ス 上 の 内 容 を 無視 し て 自動 的 に PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 内 容 を 外部 スタ ッ ク に 退避 し た 後 、0066』 番 地 ヘ へ ジ 
ャ ンプ する 点 で ある 。 


この 割り 込み 方 式 を 使用 する 場合 、 ノ フン ・ マ スカ ブル 割り 込み の た め の サ ービス ・ ル ー チ ン は 0066』 番 地 か ら 書 いて お か ね ば な ら 
な い 。 


3.7 ホー ルト 状態 解除 

プロ グラ ム 内 の ホー ルト 命令 で は CPU は NOP 命 令 を 実行 し 続け る が 、 割 り 込 み 入 力 が あれ ば 、 こ の 状態 か ら 抜け 出る 。( こ の 場 
合 の 割り 込み は ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み か 、 割 り 込 み フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト さ れ て いる 場合 の マス カブ ル ん 割り 込み の い ず 
れ で も よい 。) 

これ ら 2 種 の 割り 込み 線 を 図 3 一 8 に 示す よう に 、 各 T。 サ イク ル の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 調べ て 上 述 の いずれ か で あれ 
+. CPU は 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 、 ホ ー ル ト 状 態 か ら 解除 され る 。 

次 の サイ クル で 、 受 け 付 けた 割り 込み の 種類 に 応 し て それ ぞ れ の 割り 込み の アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に 入る こと に な る 。 

も し 、 同 時 に ノン ・ マ スカ ブル と マス カブ ル の 割り 込み 信号 が 入っ た 場合 に は 、 優 先 順 位 の 高い ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み が 受 
け 付 けら れる 。 

ホー ルト 状態 で NOP 命令 を 実行 きせ て いる 理由 は 、 メ モリ 用 の リフ レッ シュ 信号 を 出し 続け る た めで ある 。 

この 状態 で の 各 サ イク ル は 、 メ モリ か ら の デー タ を 無視 する 以外 は 通常 の M1 (フェ ッ チ ) サイ クル と 同様 で あり 、CPU 内 部 で 自 
動 的 に NOP 命 令 を 実行 し て いる 。 ホー ルト 命令 を 実行 する と 、CPU は ホー ルト 状態 に 入っ た こと を 外部 に 対し て 知ら せる た め に 
HALT 信号 が アク ティ ブ と な る 。 


СЕЕ 05 プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


図 3ー7 ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み 、 要 求 動作 


ホー ルト 命令 は この 
メモ リ ・ サ イク ル 期 
間 で 受け 付け られ る 。 


3—8 ホー ルト 状態 解除 
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4. 命令 セッ ト 
Z—B80A CPU に は 158 種 の 命令 が あり 、 こ れ ら の 命令 に は 8080A CPU の 78 種 の 命令 が すべ て 含ま れ て いる 。 
命令 群 は 大 別して 次 の よう な グル ー プ に 分 けら れる 。 


@ ロ ー ド 、 交換 

@ プ ロッ ク 転 送 、 プ ロッ ク ・ サ ー チ 

ө 算術 、 論 理 処理 

@ ロ ー テ イト 、 シ フト 

@ ビ ピット 操作 (モッ ト 、 リ セッ ト 、 テ スト ) 
@ ジ ャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 

e 入力 、 出 力 

@ CPU 制御 


4.1 命令 の 型 に つい て 
- ロ ー ド 命令 は 、 デ ー タ と CPU 内 部 の レジ スタ 間 で 、 あ る い は CPU レジ スタ と 外部 メモ リ 間 で 、 デ ー タ を 転送 する 機能 を 持っ て 
いる 。 
この 命令 で は 、 デ ー タ を 取り 出す ソー ス の 番地 と 、 そ れ を 格納 する デス ティ ネー ショ ン の 番地 を 指定 し な けれ ば な ら な い 。 
ロー ド 命 令 で は その 実行 後に お いて ソー ス の 内 容 は 変化 し な い 。 
ロー ド 命 令 の 例 と し て 、 レ ジス タ C か ら レ ジス タ B へ デー タ を 移す と いう よう な 汎用 レジ スタ 間 の デー タ 転 送 命令 が ある 。 
また 各 CPU レジ スタ ある い は 外部 メモ リ に 直接 デー タ を ロー ド す る 命令 や 、CPU レジ スタ と メモ リ 間 の デー タ の 転送 を 行う 命 
令 が ある 。 
交換 命令 は 2 つの レジ スタ 内 の デー タ を 入れ 替え る 機能 が ある 。 


Z 一 80A に は ブロ ッ ク 転 送 と いう ユニ ー ク な 命令 群 が あ る 。 1 命令 で 、 ど の よう な サイ ズ の メモ リ ・ プ ロッ ク で も 、 メ モリ の 他 の 
領域 に 移し 換 を られ る 。 こ の プ ブロック 転送 の 命令 群 は 、 大 量 の デー タ を 処理 する 必要 の ある と き に 非常 に 有効 な も の で ある 。 
7—80А の プ ブロッ ク ・ サ ー チ 命令 群 も 上 記 の よう な 処理 に 有効 で ある 。 1 命令 で 必要 な 範囲 だ け 外 部 メモ リ の プロ ッ ク を サー チ し 、 
特定 の 8 ビ ピット ・ キ ャ ラク タ を 探し 出せ る 。 目的 の キャ ラク タ が 見 つか れ ば 命令 は 自動 的 に 終了 する 。 

これ ら の 命令 の 実行 中 に 割り 込み を か ける こと は 可能 で あり 、 長 時 間 CPU が 独占 され て し まう と いう 弊害 は な い 。 


算術 お よび 論理 演算 命令 は 、 ア キュ ムレ ー タ 内 の デー タ と CPU 汎用 レジ スタ ある い は 外部 メモ リ 内 の デー タ の 操作 を 行う も の で 
ある 。 

この 操作 の 結果 は アキ ュ ム レー タ に 入り 、 そ の 結果 に 応じ し て 関係 する フラ グ が セッ ト さ れる 。 

算術 演算 命令 の 例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ と 外部 メモ リ の 内 容 の 加算 命令 が ある 。 加算 の 結果 は アキ ュ ム レー タ に 入る 。 

これ ら の 命令 群 の うち に は 、16 ビ ピッ ト CPU レジ スタ 間 の 加減 算命 令 な ど が ある 。 


ロー ディ イ ト 、 シ フト の 命令 群 に より どの よう な レジ スタ また は メモ リ で あれ 、 キ ャ リ ま た は キャ リ な し に 、 濾 術 的 また は 論理 的 
に 左右 に ロー テイ ト で きる 。 ま た アキ ュ ム レー タ 内 の 1 ディ ジッ ト と メモ リ 内 の 2 ディ ジッ ト で 左右 に ロー テイ ト す る こと も で き 
5. 


ビッ ト 操 作 命 令 は 1 命令 で アキ ュ ム レー タ 、 各 汎用 レジ スタ 、 あ る い は 外部 メモ リ 内 の デー タ の どの ビッ ト で も 、 モ セ モット 、 リ セ 
ッ ト あ る い は テス ト が で きる も の で ある 。 た と そえ ば 、 レ ジス タ 是 内 の デー タ の 最上 位 ビ ッ ト を リセ モット する 、 と いっ た こと が 可能 
で ある 。 

この 命令 群 は 、 制 御 へ の 応用 や 一 般 の プロ グラ ミン グ に お いて フラ グ を 多用 する 場合 に と くに 有効 な も の で ある 。 


ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 命 令 は ユー ザ ・ プ ログ ラム の 流れ を 変え る た め の も の で ある 。 

この 命令 群 に は いく つか の 異な っ た 形式 が あり 、 こ れ ら の 形式 に より 外部 メモ リ の 特定 アド レス か ら プ ログ ラム ・ カ ウン タ に 更 
新 デ ー タ (新しい アド レス 値 ) を 取っ て くる 形式 も 異な る 。 

ジャ ンプ の うち 、 リ スタ ー ト 命令 は ユニ ー ク な も の で 、 8 ビッ ト OP コー ド の 一 部 に 新 ア ドレ ス を 含ん で いる 。 この 命令 で は 外 
部 メモ リ の ペー ジ ・ ゼ ロ 内 の 8 箇所 の アド レス を 指定 で きる 。 

プロ グラ ム ・ ジ ャ ンプ に は 、 レ ジス タ HL、1IX、1IY の 内 容 を 直接 PC に 移し て 行う 方 法 も あり 、 ジ ャ ンプ 先 の アド レス を その 時 
点 で 実行 中 の ルー チン に 関連 きせ て 決め る こと も で きる 。 


Zー80A の 入出 力 命令 群 は 、 外 部 メモ リ あ る い は CPU 汎用 レジ スタ 和 群 と 多数 の 外部 入出 力 デ バイ ス 和 群 と の デー タ 転 送 に 適し て い 
る 。 

入出 力 処 理 を 行う 際 の ポー ト 番 号 は アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビット に より 256 ポ ー ト を 指定 で きる 。 あ る 種 の 命令 で は 、 こ の ポー 
F 番号 を 命令 の 2 バイ ト 目 に 持ち 、 ま た 他 の 命令 で は 、C レジ スタ の 内 容 で 指定 で きる よう に な っ て いる 。 
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C レジ スタ を 入出 力 デ バイ ス の ポイ ンタ と し て 用 いる 方 式 の 利点 は 、 異 な っ た 入出 力 ポ ー ト で も 共通 の 駆動 ルー チン が 使用 で き 

る 点 に ある 。 こ れ は 、 ル ー チ ン が ROM に 入っ て いて 、 ア ドレ ス が OP コ ー ド の 一 部 に な っ て いる 場合 に は 不可 能 で ある 。 

他 の 特長 と し て 、 入 力 命令 で フラ グ ・ レ ジス タ が 自動 的 に モッ ト さ れる の で 、 入 カカ デ ー タ の 状態 (た と えば 、 入力 の パリ ティ ) 
を 決め る の に 余分 の 命令 を 使用 する 必要 が な い 点 が あげ られ る 。 

Zー80A CPU に は 、 自 動 的 に 256 バ イト 以上 の プロ ッ ク ・ デ ー タ を メモ リ の ある 領域 か ら 入出 力 ポ ー ト へ 、 ま た その 逆 に 転送 す 
る 命令 も ある 。 

対 に な っ て いる 汎用 レジ スタ 群 を 両方 使用 し て 、 こ れ ら の 命令 に より 高速 の 入出 力 ブ ロッ ク 転 送 が で きる 。 

この 入出 力 命令 群 の 真価 は 次 の 例 で よく わか る だ ろう 。 割り 込み 駆動 形式 を 用 いて 倍 密度 フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク を 動作 させ る 場 
合 、Z 一 80A CPU は 必要 な フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト (すなわち 、 プ レ ・ ア ン ブ ル 、 ア ドレ ス 、 デ ー タ 、CRC コー ド 使 
用 ・ 未 使用 な ど ) を プロ グラ ム に よっ て た や すく 用 意 で きる 。 


最後 の CPU 制御 命令 は 種々 の 選択 、 モ ー ド 設定 の た め の も の で ある 。 この 命令 群 に は 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ 
を セッ ト 、 リ セッ ト し た り 、 割 り 込み 応答 の モー ド を 設定 し た りす る 命令 な ど が ある 。 


4.2 アド レシ ング ・ モ ー ド 

Z 一 80A 命令 群 に は 、CPU 内 部 レジ スタ 、 外 部 メモ リ あ る い は 入出 力 ポ ー ト 内 に スト アミ され た デー タ の 操作 命令 が 多く 設け られ 
て いる 。 

これ ら の デー タ の ある 番地 の 指定 を 行う こと を アド レシ ング と いう 。 

この 節 で は 、Z 一 80A で 使用 きれ る アド レシ ング の タイ プ に つい て 人 科 単 な 説明 を し 、 あ と で 各 命 令 群 の 説明 を 行う 際 に さら に 詳し 
く 述 べ る 。 


イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ この アド レシ ング ・ モ ー ド で は 、OP コー ド に 続く 1 バイ ト を 実効 オペ ラン ド と する 。 


EERTE F 


例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ に 定数 を ロー ド す る よう な 命令 が ある 。 
OP コ ー ド に 続く 1 バイ ト が 直接 その 定数 値 と な る 。 


拡張 イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ この モー ド は 上 述 の モー ド を 拡張 し た も の で あり 、 オ ペラ ンド が 2 バイ ト に な っ て いる も の 
で ある 。 


た と えば 、16 ビ ッ ト (2 バイ ト ) デー タ を HL レジ スタ 対 に ロー ド す る 命令 が ある 。 


ゼロ ・ ペ ー ジ 修飾 アド レシ ング Zー80A に は 、 メ モリ の ゼロ ・ ペ ー ジ の 8 箇所 を 1 バイ ト で 指定 する 特別 な コー ル 命 令 が ある 。 < 
れ は リス ター ト 命 令 と 呼ば れ 、PC を ゼロ ・ ペ ー ジ の 実効 アド レス に セッ ト す る も の で ある 。 この 命令 の 値 は 、 共 通 に 使用 する サブ 
ルー チン の アド レス (166 К) を 1 バイ ト で 指定 で きる よう に な っ て いて 、 ス テッ プ 数 を 節約 で きる 。 


b b 


実効 アド レス (bsb。b。 0 0 0); 


相対 アド レシ ング この モー ド で は 、OP コー ド に 続く 1 バイ ト に より 、 ジ ャ ンプ 命令 の ある 場所 か ら の ディ スプ レイ スメント を 指 
定 す る 。 こ の ディ スプ レイ スメント は 符号 付 の 2 の 補 数 で あり 、 次 の 命令 の 先頭 番地 の 値 に この ディ スプ レイ スメント を 加え た 値 
が ジャ ンプ 先 の 番地 と な る 。 
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8 ビッ トディ スプ レイ スメント 
(2 の 補 数 ) 
ジャ ンプ 先 : A 十 2 十 ( オ ペラ ンド ) 


この モー ド は 近隣 の アド レス へ 2 バイ ト で ジャ ンプ で き 、3 バ イト の ジェ ャ ンプ 命令 を 使用 する 必要 が な いと き に 役に立つ 。 多く 
の 場合 、 関 係 の ある プロ グラ ム の セグ メン ト は 近接 し て 置か れる の が 普通 で あり この モー ド を 利用 し て メモ リ の 節約 が 図れ る 。 
符号 付 2 の 補 数 の 範囲 は ー128 か ら 十 127 で あり 、 こ れ を A 十 2 に 対し て 加え る の で OP コード の アド レス か ら 計 算 す る と 、 十 129 
か ら 一 126 の 範囲 へ の ジャ ンプ 指定 と な る 。 

この モー ド の 最大 の 特長 は リロ ケー タブ ル ・ コ ー ド と な る 点 で ある 。 


拡張 アド レシ ング この アド レシ ング ・ モ ー ド は 命令 に 2 バイ ト の アド レス ・ デ ー タ を 含む 。64K バイ ト 内 の どの アド レス に 対し 
て も 、 プ ログ ラム を ジャ ンプ させ られ る 。 


EERTE F 


下位 アド レス まな た は 下位 オペ マラ ンド 


上 位 ア ドレ ス ま な た は 上 位 オ ペラ ンド 


拡張 アド レシ ング は メモ リ の ある 位置 か ら 他 の 位置 へ ジャ ンプ し た り 、 あ ぁ ある 位置 で の デー タ の 出し 入れ の 命令 に 必要 な も の で ある 。 

この モー ド に お いて 、 ソ ー ス ある い は デス ティ ネー ショ ン ・ ア ドレ ス を 指定 する オペ ラン ド と し て これ を (nn) と 書い た と き 、 
nn 番地 の メモ リ の 内 容 を 意味 する 。 ここ で 、nn は 16 ビ ピッ ト の アド レス 指定 値 で あり 、 括 了 拡 の 中 の nn は 2 バイト の メモ リ 番 地 ポ イ 
ンタ で ある 。 

だ た と えば (1200) は 1200 番 地 の メ モリ の 内 容 で ある 。 


イン デック ス ・ ア ドレ シン グ この アド レシ ング で は 、OP コ ー ド の あと に は メモ リ ・ ア ドレ ス の ポイ ンタ で ある 2 つの イン デック 


ス ・ レ ジス タ の うち 、 い ずれ か 一 方 (ОР コー ド で 指定 する ) の 内 容 に 加え る ディ スプ レイ スメント を 指定 する デー タ ・ バ イト が 置 
か れる 。 この 操作 で は イン デック ス ・ レ ジス タ の 内 容 は 変ら ちな い 。 


Zeti у» а 


OP コ ー ド 


ディ イス デビ イオ スメント イン デック ス ・ レ ジス タ の 内 容 に 加え られ る 値 


イン デック ス ・ ア ドレ シン ク グ 命令 の 例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ に メモ リ (イン デック スナ ディ スプ レイ スメント ) の 内 容 を ロー 
ド す る 命令 が ある 。 ディ スプ レイ スメント は 符号 付 の 2 の 補 数 で ある 。 

イン デック ス ・ モ ー ド の 特長 と し て 、 デ ー タ ・ テ ー ブ ル を 使用 する 場合 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ に は どの テー ブル の スタ ー ト 
・ ア ドレ ス で も 入れ て お ける の で 、 非 常に 簡単 に 使用 で きる と いう 点 が ある 。 2 つの イン デック ス ・ レ ジス タ が ある の で 、2 つ 以 
上 の テー ブル を よく 使用 する 必要 が ある と き に は 都合 が よい 。 イ ン デ ックス ・ モ ー ド も 相対 アド レシ ング と 同様 に リロ ケー タブ プ ブル 
・ コ ー ド で ある 。 


イン デック ス ・ レ ジス タ と し て IX、IY が ある 。 イ ン デ ックス ・ ア ドレ シン グ で は 次 の よう な 書き 方 が 使用 きれ る 。 
(IX 十 d) また は (IY +d) 


ここ で 、d は OP コ ー ド の あと に 置か れる ディ スプ レイ スメント で ある 。 括 孤 は この 中 の 値 が 外部 メモ リ の ポイ ンタ と し て 使用 
きれ て いる こと を 意味 し て いる 。 


レジ スタ ・ ア ドレ シン グ Zー80A の 多く の OP コ ー ド に は レジ スタ 指定 ビッ ト が あり 、 ど の CPU レジ スタ を 操作 用 と し て 使用 す 
る か を 指定 する よう に な っ て いる 。 レ ジス タ ・ ア ドレ シン グ の 例 と し て 、B レジ スタ の 内 容 を C じ レジ スタ に ロー ド す る 命令 な ど が 


ある 。 


イン プラ イド ・ ア ドレ シン グ この モー ド で は 、OP コー ド 自 体 が レジ スタ 指定 を 含ん で いて 、1 つ まだ た は 2 つの レジ スタ が 自動 的 


95 


に 指定 され る 。 
た と えば 、 算 術 演算 命令 で は 、 つ ね に アキ ュ ム レー タ が 結果 を セット する レジ スタ と な る 。 


レジ スタ 間接 アド レシ ング この タイ プ で は 、 メ モリ 内 の 位置 指定 の ポイ ンタ と し て 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ ペ ア (Я : HL) が 使用 
され る 。 これ は 大 変 強力 で 役に立つ 命令 で ある 。 


例 と し て 、HL レ ジス タ の 内 容 を メモ リ の 位置 ポイ ンタ と し 、 そ の 位置 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ に ロー ド す る と いっ た 命令 が ある 。 
イン デック ス ・ ア ドレ シン グ は 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ の 内 容 に ディ スプ レイ スメント を 加え る と いっ た 操作 を 含ん で いる 以 
外 は 、 レ ジス タ 間 接 ア ドレ シン グ ・ モ ー ド の 一 形式 で ある 。 

プ ブロッ ク 転 送 、 プ ロッ ク ・ サ ー チ の 命令 は この モー ド の 拡張 形 で あり 、 レ ジス タ の 内 容 の 自動 イン クリ メン ト 、 デ クリ メン ト お 
よび 比較 機能 が 付加 され て いる 。 間接 モー ド で の 記法 は レジ スタ 名 を 括 孤 で 囲む 。 そし て その レジ スタ を ポイ ンタ と する 。 メ モリ 
位置 ポイ ンタ が HL レジ スタ の 内 容 で ある 場合 、 


(HL) 


と 書く 。 間接 モー ド で は 16 ビ ッ ト ・ オ ペラ ンド を よく 使用 する が この 場合 、 レ ジス タ の 内 容 は まず 、 オ ペラ ンド の 下位 バイ ト を 指 
し 、 次 に レジ スタ の 内 容 が 自動 的 に イン クリ メン ト さ れ 、 上 位 バ イト を 指す 。 


ピッ ト ・ ア ドレ シン グ ZZー80A に は 、 多 く の ビ ッ ト ・ セ モッ ト 、 リ セッ ト お よび テス ト 命 令 が ある 。 これ ら の 命令 は 、 ど の メモ リ 位 
置 、CPU レジ スタ に 対し て も 有効 で 、 前 述 し た 3 モー ド (レジ スタ 、 レ ジス タ 間 接 、 お よび イン デック ス ) の いずれ か の アド レシ 
ング ・ モ ー ド で ビッ ト 操 作 が で きる 。 

8 ピッ ト の うち の どの ビッ ト を 操作 する か は OP コ ー ド 内 の 3 ビッ ト に より 指定 する 。 


アド レシ ング ・ モ ー ド の 組み 合わ せ 

これ ら の 命令 に は 、 算 術 演算 や ロー ド 命 令 の よう に 、 1 つ 以 上 の オペ ラン ド が 含ま れ て いる 命令 が 多い 。 これら の 命令 で は 、 2 
つの アド レシ ング ・ モ ー ド を 組み 合わ せ て 用 いる 。 た と そば 、 ロ ー ド 命令 で 、 ソ ー ス の 指定 は イミ ディ エッ ト 、 デ ステ ィ ネ ー シ ョ 
ン の 指定 は レジ スタ 間接 ある い は イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で 行う 場合 な ど で あ る 。 


4.3 命令 OP コー ド 

この 節 で は 、Z 一 80A の 各 命 令 に つい て 説明 し 、 そ れ ら の OP コー ド 表 を 示す 。 これら 各 表 の 陰影 部 で 示し た OP コー ド は 8080A 
の も の と 同一 で ある 。 

各 命 令 に 対応 する アセ ンプ ブリ 語 ニ ー モ ニッ ク を 同時 に 示す 。OP コー ド は 16 進 数 表現 に し て あり 、1 バ イト の コー ド は 2 桁 の 16 進 
数 、 2 バイ ト で は 4 桁 の 16 進 数 で 書く 。16 進 か ら 2 進 へ の 変換 は 次 の 表 を 利用 する と よい 。 


16 進 数 2 進数 10 進 数 16 進 数 2 進数 10 進 数 
0 = 0000 = 0 8 = 1000 = 8 
1 = 001 = 1 9 = 101 = 9 
2 = 0010 = 2 А = 1010 = 10 
3 = 001 = 3 B = 101 = 11 
4 = 0100 = 4 С = 110 = 12 
5 = 0101 = 5 D = 101 = 13 
6 = 0110 = 6 Е = 1110 = 14 
7 = 0111 = 7 Е = 11 = 15 


Zー80A の 命令 ニー モニ ッ ク と し て OP コー ド 単 独 の も の と 、OP コ ー ド と 1 つま た は 2 つの オペ ラン ド よ り 構 成 さ れ て いる も の 
が ある 。 オ ペラ ンド の な い 命 令 は オペ ラン ド が OP コー ド に 内 蔵 ほ きれ て いる と 考え る 。 


1 つの 論理 オペ ラン ド の み の 場 合 、 あ る い は ロジ カル OR の よう な 片方 の オペ ラン ド が 不定 の 場合 に は 、1 オ ペラ ンド ・ ニ ー モ 
ニッ ク に な っ て いる 。 
2 変数 を 扱う 命令 は 2 オペ ラン ド ・ ニ ー モ ニッ ク で ある 。 


ロー ド と 交換 命令 (LD, PUSH, POP) 
表 4 一 1 に CPU の 8 ビット ・ ロ ー ド 命令 群 を 示す 。 各 命 令 で 使用 きれ る アド レシ ング の 型 も 併記 し て お く 。 デー タ の ソー ス は 上 
上 欄 に 、 デ ステ ィ ネ ーション は 左側 端 に 示し て ある 。 例 と し て 、B レ ジス タ か ら C レ ジス タ へ の ロー ド は OP コー ド 48』 と な る 。 
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表 中 の コー ド は すべ て 16 進 数 表現 で ある が 、 こ の 48』 (2 進数 0100 1000) コー ド は M1 サ イク ル 時 に 外部 メモ リ か ら CPU に フェ 
ッ チ され 、CPU は これ を デコ ー ド し て レジ スタ 間 の デー タ の 転送 を 実行 する 。 


この 命令 群 の アセ モン プリ 語 ニ ー モ ニッ ク は LD で あり 、 こ れ の あと に デス ティ ネー ショ ン 、 ソ ー ス の 順 で 書く 。 (LD DEST, S 
OURCE) 

これ ら の 命令 で は いく つか の アド レシ ング ・ モ ー ド を 組み 合わ せ て 使用 で きる 。 た と そえ ば 、 ソ ー ス を レジ スタ ・ モ ー ド 、 デ ステ 
ィ ネ ーション を レジ スタ 間接 モー ド と し た 命令 で は 次 の よう に 記述 で きる 。 


LD (HL), D 


これ は HL レジ スタ で 指定 され ん た メモ リ へ D レ ジス タ の 内 容 を ロー ド (#3) する ニー モニ ッ ク 命 令 で 、OP コー ド は 72』 で ある 。 
ここ で HL を 囲ん だ 括 拡 は 、HL の 内 容 を メモ リ の 位置 ポイ ンタ と し て 使う 、 と いう こと を 意味 し て いる 。 

Zー80A の アセ ンプ ブリ 言語 は プロ グラ ミン グ が 容易 な よう に で き て いる 。 

各 命令 は 自己 説明 的 (セル フ ・ ド キュ メン ティ ング ) で 意味 が わか りや すく 、 プ ログ ラム の 保守 も 楽 で ある 。 


Z—80A で 使用 きれ る OP コ ー ド に は 、 2 バイ ト の も の が いく つか ある の で 注意 され た い 。 

命令 に は 8 ビッ ト 、16 ビ ッ ト 、24 ビ ッ ト 、32 ビ ピッ ト の 命令 が ある が 、 こ れ は メモ リ の 有効 利用 に 役立つ 。 つ まり 、 算 術 、 論 理 演 
算 の よう な 命令 で 、8 ビッ ト て で 済む 場合 に で も 、16 ビ ッ ト 固 定 の 命令 を 使用 し な けれ ば な ら な いと し た ら 、 メ モリ の むだ に な る か 
ら で あ る 。 


LD 命令 で 、 ソ ー ス ある い は デス ティ ネー ショ ン の 位置 の アド レシ ング に イン デック ス ・ モ ー ド を 使用 し た 場合 、 メ モリ は 3 バイ 
ト 必 要 で 、 3 バイ ト 目 は ディ スプ レイ スメント d と な る 。 

た と えば 、 次 の よう な 命令 ニー モニ ッ ク は 、IX の 内 容 か ら 8 バイ ト 目 の 場所 の 内 容 を レジ スタ EE に ロー ド す る も の で 、 数 字 8 が 
オフ セッ ト で あり ディ スプ レイ スメント と な る 。 


LD E, (IX 十 8) 


命令 の メモ リ 上 で の 順序 は 次 の よう に な る 。 


ア ィ ネス アレ イス メン ドッ オペ ラン シンド 


拡張 アド レシ ング 命令 も 3 バイ ト で ある 。 メ モリ 6F32』 番地 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ に ロー ド す る 次 の よう な 命令 で は 、 メ モリ 
上 の 順 座 は 次 の よう に な る 。 
LD А, (6F32H) 


TEZA oOP ュ ー ド 
А+1 下位 アド レス 
А+2 | er | ト 位 アド レス 


アド レス の 下位 バイ ト は つね に 第 1 オペ ラン ド で ある 点 に 注意 し な けれ ば な ら な い 。 


汎用 8 ビッ ト ・ レ ジス タ へ 直接 ロー ド す る 命令 は 2 バイ ト 命 令 で ある 。 値 36』 を レジ スタ へ ロー ド す る 命令 は 次 の よう に 書け る 。 
LD H, 36H 


デス ティ ネー ショ ン 側 の メモ リ を イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で 指定 し 、 ソ ー ス 側 を イミ ディ エッ ト で 指定 し て ロー ド す る 場合 、 
4 バイ ト を 必要 と する 。 
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LD (1%—15)„ 21H 


reaa Б 
OP コ ー ド 
ТЕЗ 
А+2 ディ スプ レイ スメント ー15(2 の 補 数 値 ) 
А+з | ж | + ペン 


イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で は 、 い つも ディ スプ レイ スメント は OP コー ド の 直後 に ある の で 注意 を 要する 。 


表 4 一 2 に 16 ビ ピット ・ ロ ー ド 命令 群 の OP コ ー ド を 示す 。 こ れ は 8 ビッ ト の も の と よく 似 て いる 。 注意 すべ き 点 は 、 拡 張 ア ドレ 
シン グ は 全部 の レジ スタ ・ ペ ア に 対し て 使用 で きる こと で ある 。 

さき さら に 、 ス タッ ク ・ ポ イン タ を 用 いた レジ スタ 間接 アド レシ ング 命令 と し 、PUSH と POP 命令 が ある 。 こ れ ら の ニー モニ ッ 
ク は それ ぞ れ “PUSH"、“POP” で ある 。 こ の 命令 で は スタ ッ ク へ ある い は スタ ッ ク か ら プ ッシュ や ポッ プ す る 際 、 ス タッ ク ポ イ 
ンタ が 自動 的 に イン クリ メン ト あ る い は デ ク リ メン ト さ れる 点 が 、 他 の 16 ビ ッ ト 命 令 と 異な っ て いる 。 


PUSH AF 


これ は OP コ ー ド F5』 の 1 バイ ト 命 令 で ある が 、 次 の よう な 操作 が 自動 的 に 行わ れる 。 
o (SP) を 一 1 する 。 
oLD (SP), А 
о (SP) を 一 1 する 。 
OLD (SP), F 
この 結果 、 外 部 スタ ッ ク は 次 の よう に な る 。 


(SP) Е 


スタ ッ ク 先 頭 


(SP+1) 
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デス ティ ネー ショ ン 


表 4 一 1 8 ビッ トロ ー ド “LD” 


ポッ プ 命 令 は プッ シュ 命令 と ちょ うど 逆 の 操作 に な る 。 


これ ら の 命令 で は 、 オ ペラ ンド は 16 ビ ッ ト で あり 、 上 位 バ イト が 最初 に プッ シュ され 、 ま た 最後 に ポッ プ さ れる 。 
PUSH BC は PUSH B そし て C 
PUSH DE は PUSH D そし て E 
PUSH HL は PUSH Н そし て L 
POP HL は POP L そし て H 
と な る 。 
ソー ス に 対す る 拡張 イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ で は 、OP コー ド の あと に 2 バイ ト の デー タ が 付く 。 
LD DE, 0659H 


アド レス A OP コ ー ド 
А+1 = 下位 バイ ト ( レ ジス タ E へ 入る ) 


A+2 上 位 バ イト (レジ スタ D へ 入る ) 


すべ て の 拡張 イミ ディ エッ ト あ る い は 拡張 モー ド で は 、 下 位 バ イト が OP コード の すぐ あと に 続く 。 
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表 4 — 3 I Z—80A に 設け られ て いる 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 交換 命令 を 示す 。 

ОР コー ド 08』 は 、2 組 の アキ ュ ム レー タ と フラ ク 類 の 切り 換え を を プロ グラ ム で 実行 きせ る た め の も の で 、 ま た D9』 С. 個 の 汎 
用 レジ スタ 和 群 を も う 一 方 の レジ スタ 和 群 に 切り 換え る こと が で きる 。 

これ ら の OP コ ー ド は 、 こ れ 以 下 に 短く で き な い と いう 最短 の 1 バイ ト 命 令 で あり 、 2 モッ ト の レジ スタ 群 を 即時 切り 換え て 使 
用 で きる の で 、 高 速 の 割り込み 応答 が 必要 な 場合 に 利用 で きる 。 


プ ブロ ッ ク 転 送 お よび サー チ 
表 4 一 4 に 、 非 常に 特長 が あり 、 し か も 強力 な ブロ ッ ク 転 送 命令 を 示す 。 これら の 操作 は 次 の 3 つの レジ スタ を 使用 し て 行う 。 
HL ソー ス の 位置 の ポイ ンタ 
DE デス ティ ネー ショ ン の ポイ ンタ 
BC バイ ト ・ カ ウン タ 


プロ グラ ム で は 、 こ れ ら の いずれ か の プ ブロック 転送 命令 を 使用 する まえ に 、 上 記 の 3 つの レジ スタ に 値 を モット し て お く 必 要 が 
ある 。 

LDI (g—EF&4 XZ!) 2 Z F) 命令 は 、(HL) で 指定 され る 位置 か ら (DE) で て 指定 され る 位置 へ 、1 バイ ト だ け 転 送 す る 。 そ 
の 後 、2 つの レジ スタ の 内 容 は イン クリ メン ト さ れ て 次 の 位置 を 指し て いる 。 

バイ ト ・ カ ウン タ (BC) は デ ク リ メン ト さ れる 。 この 命令 は 、 デ ー タ 転送 の 途中 で 他 の 処理 を 行い た い 場 合 に 便利 で ある 。 

LDIR (ロー ド 乏 イン クリ メン ト 巡 リピ ー ト ) 命令 は LDI の 拡張 形 で 、 自 動 的 に 全部 (バイ ト ・ カ ウン タ が 零 に な る まで ) デー 
タ を 転送 し て し まい た い 場 合 に 便利 で ある 。 


16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ を 使用 する の で 、 プ ロッ ク の 大 きき さ は 最大 64K バイ ト (1K バ イト = テ 1024 バ イト ) まで 指定 で き 、 ソ ー ス 、 
デス ティ ネー ショ ン の アド レス は メモ リ 空 間 の どこ に で も 配置 で きる 。 

さら に 、 プ ブロ ッ ク 相 互 の オー バラ ッ プ も 可能 で 、3 つ の レジ スタ ・ ペ ア を 使用 し て 扱え る デー タ に 何ら 制限 の な いこ と に 注目 さ 
だ な Vs 


LDD と LDDR は きき の 2 つと よく 似 て いる 。 た だ 、 デ ー タ 転送 後 、 レ ジス タ ・ ペ ア HL、 DE が デ ク リ メン ト さ れる 点 が 異な っ 
て いて 、 位 置 の 高い 方 か ら 低い 方 へ 転送 する 場合 に 使用 する の に 適し て いる 。 


デス ティ ネー ショ ン 


全 実 行 が 終わ っ た あと に 


GE) PUSH お よび POP 命 令 の | 
SP が 修正 され る 。 


POP 命令 
表 4 一 2 16 ビ ピット ロー ド “10” 
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イン プラ イド ・ ア ドレ シン グ 


Е | т 


表 4 一 3 交換 


HL は ソー ス の ポイ ンタ 
DE は デス ティ ネー ショ ン の ポイ ンタ 
BC は バイ トカ ウン タ 


“LDI” — Load (DE)—— (HL) 
Inc HL & DE, Dec ВС 


“LDIR” — Load (ОЕ) —— (HL) 
Inc HL & DE, Dec BO, Repeat until BC =0 
RETENIS "ЖОГ レジ スタ 
デス ティ ネー ショ ン 間接 (DE) 


“LDD” 一 Load (DE) —— (HL) 
Dec HL & DE, Dec ВС 


*LDDR”— Load (ОЕ) —— (HL) 
Dec HL & DE, Dec ВС, Repeat until BC =0 


表 4 一 4 ブロ ッ ク 転 送 グ ルー プ 


HL は アキ ュ ム レー タ の 内 容 と 照合 
する メモ リ の 位置 の ポイ ンタ 
BC は バイ トカ ウン タ 


СР 
Inc НЫ, Dec BC 


*CPIR” Inc HL, Dec ВС 
repeat until BC =0 ог find match 


“СРО” Dec HL & ВС 


*CPDR” Dec HL & BC 
Repeat until ВС =0 or find match 


表 4 一 5 プロ ッ ク サ ー チ 


表 4 一 5 に 4 種 の プロ ッ ク ・ サ ー チ 命令 の OP コー ド を 示す 。 
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CPI (3 Z%27 &4 XZ!) 2 Z F) 3. HL レジ スタ で 指定 され る メモ リ の 内 容 と アキ ュ ム レー タ 内 の デー タ を 比較 し 、 そ の 結果 
を フラ グ ・ ピ ビット (第 5 章 を 参照 ) の 1 つ に セッ ト す る 。 そ の 後 、HL レジ スタ ・ ペ ベア を イン クリ メン ト し 、 バ イト ・ カ ウン タ (BC 
レジ スタ ・ ペ ペア) を デ ク リ メン ト す る 。 


CPIR は CPI 命令 の 拡張 形 で あり 、 バ イト ・ カ ウン タ が 零 に な る まで 比較 を 繰り 返す 。 こ の 1 命令 で 、 あ る 8 ビッ ト ・ キ ャ ラク 
タ を 全 メ モリ 内 で 探す こと も で きる 。 


CPD (コン ペア 称 デ クリ メン ト ) と CPDR (3 Z<t7& > 7 1) 2 Y F& ) e— F) は 同様 な 命令 で ある が 、 各 比較 の の ち HL レ 
ジス タ を デ ク リ メン ト す る 点 の み が 異 な っ て いる 。 し た が っ て 、 逆 方 向 へ の メモ リ の サー チ が 行え る 。( こ の サー チ は メモ リ ・ プ ブロ 
ッ ク の 最高 アド レス 近く か ら ス ター ト し 、 下 位 ア デア ドレス へ すす せ 。) 


この ブロ ッ ク 転 送 、 サ ー チ 命令 は 、 文 字 列 の 操作 な どの 応用 に 非常 に 強力 な 道具 と な る 。 


算術 と 論理 演算 

表 4 一 6 に アキ ュ ム レー タ を 中 心 に し た 8 ビッ ト 算 術 演算 命令 群 を 示す 。 イ ンク リ メ ン ト (INC)、 デ クリ メン ト (DEC) 命令 も 
と も に 示す 。 

これ ら の うち 、 ІМС, DEC を 除い た 8 ビッ ト 操 作 命令 で 、 ア キュ ムレ ー タ と 表 に 示し た ソー ス ・ デ ー タ と の 間 の 操作 が 行わ れ 、 
その 結果 は 、 コ ン ペ ア (СР) 命令 を 除き 、 ア キュ ムレ ー タ に 置か れる 。CP で は 命令 実行 の 前 後 で アキ ュ ム レー タ の 内 容 は 変わ ら 
な い 。 これ ら の 操作 の 結果 で 、 フ ラグ ・ レ ジス タ が セッ ト さ れる 。( 各 命令 で セッ ト さ れる フラ グ の 詳細 に つい て は 、 第 5 章 に 述べ 
5.) 

INC、DEC 命 令 は 、 レ ジス タ は どの メモ リ の 位置 に 対し て も 実行 で きる が 、 ソ ー ス と デス ティ ネー ショ ン を 別々 に と る こと は で 
き な い 。 

ソー ス ・ オ ペラ ンド (ソー ス の 指定 ) に イン デック ス ・ レ ジス タ を 使用 し た 場合 、 ア ディ スプ レイ スメント を すぐ あと に 続け て 指 
定 し て お く 。 

イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ を 使用 し た 場合 に は 、 実 際 の オペ ラン ド で 直接 指定 する 。 例 と し て 、 次 の よう な 命令 で は 、 あ と 
の よう な メモ リ 配 置 と な る 。 

AND 07H 


アキ ュ ム レー タ の 内 容 が F3』 で あれ ば 、 結 果 と し て 03』 が 得 ら れ 、 最 終 的 に アキ ュ ム レー タ の 内 容 は 03』 と な る 。 
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レジ スタ ны イミ ディ 


間接 エッ ト 
DD FD 
86 86 


| 

ADD w CARRY 
“ADC” 

SUBTRACT 
“SUB” 

SUB w CARRY | 
*SBC* 
N 


D* 


`A 


COMPARE 
“СР” 


INCREMENT 
“INC” 


DECREMENT 
`ОЕС” 


表 4 一 6 8 ビッ ト 算 術 、 論 理 演算 


Decimal Adjust Асс, *DAA” 


Complement Асс, *CPL” 


Negate Асс, “NEG” 
(2's complement) 


Complement Carry Flag, *ССЕ” 


Set Carry Flag, “SCF” 


4—7 その 他 の 操作 


AND 0H の 操作 と 結果 


操作 前 の ACC の 内 容 1111 0011 = ЕЗн 
オペ ラン ド 0000 0111 = 07н 
操作 後 の ACC の 内 容 0000 0011 = O34 


ADD 命令 (ADD) は 、 ソ ー ス の 位置 内 の デー タ と アキ ュ ム レー タ (ACC) の デー タ 間 で 2 進 加算 を 行い 、SUB 命令 は 2 ERA 
行う 命令 で ある 。 

キャ リ を 含め た 操作 を 行う 場合 、ADC (加算 )、SBC (減算 ) を 使用 すれ ば よい 。 それぞれ キ ャ リ ・ フ ラグ の 内 容 を 演算 に 関与 
きせ られ る 。 
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Zー80A で は 、 フ ラグ と デシ マル ・ ア ジャ スト (10 進 補正 ) の 命令 を 次 の よう な 算術 演算 操作 に 対し て 使用 で きる 。 


パッ ク さ れ た BCD 数 の 高 精度 演算 
符号 付 2 進数 の 高 精度 演算 
符号 付 2 の 補 数 値 の 高 精度 演算 


この 命令 群 に は 他 に 論理 積 AND、 論 理 和 OR、 排 他 的 論理 和 XOR、 上 比較 CP が ある 。 


アキ ュ ム レー タ あ る い は 、 キ ャ リ ・ フ ラグ を 操作 する 5 つの 汎用 算術 演算 命令 が あぁ る が 、 こ れ を 表 5 一 7 に 示す 。 

10 進 補正 は 加算 と 同様 減算 に 対し て も 行う こと が で き 、BCD 算術 演算 が 簡単 に 行え る 。 この 減算 補正 に は N フ ラグ を 利用 する と 
よい 。 こ の フラ グ は 前 の 算術 演算 命令 が 減算 で あれ ば モッ ト き され て いる 。 

NEG 命 令 は アキ ュ ム レー タ 内 の 値 の 2 の 補 数 値 を アキ ュ ム レー タ に 置く (セッ ト す る )。 

ここ で 、Z 一 80A に は キャ リ を リセ ッ ト す る 命令 が な いこ と に 注意 きれ た い 。 この 操作 は アキ ュ ム レー タ 自 身 で AND を と る な ど 
の 操作 を すれ ば 、 キ ャ リ ・ フ ラグ が リセ ッ ト さ れる の で 、 そ の 命令 を と くに 設け て いな い 。 


表 4 一 8 に 16 ビ ピット ・ レ ジス タ 間 の 16 ビ ッ ト 演 算命 令 群 を 示す 。 こ れ ら に は キャ リ を 含め た 加 、 減 算 を 入れ て 、5 グ ルー プ あ る 。 
ADC、SBC 命令 は 全 フ ラグ に 影響 を 与 を る 。 これら の 命令 を 使用 すれ ば アド レス 計算 ある い は 16 ビ ッ ト 算 術 演算 操作 の 簡単 化 
が 図れ る 。 


デス ティ ネー ショ ン 


SUB WITH CARRY AND 
SET FLAGS “SBC* 


INCREMENT `INC” 


DECREMENT “DEC” 


表 4 一 8 16 ビ ッ ト 算 術 演算 


ロー テイ ト と シフ ト 

7—80А の 主 な 特長 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ 、 汎 用 レジ スタ ある い は メモ リ 内 の デー タ の ロー テイ ト あ る い は シフ ト 命 令 が 充実 し 
て いる 点 が あげ られ る 。 

ロー テイ ト と シフ ト 命 令 の OP コ ー ド を 表 4 一 9 に 示す 。Z 一 80A に は 、 算 術 お よび 論理 シフ ト 操 作 も 設け られ て いる 。 これ ら の 
操作 は 整数 の 乗算 お よび 除算 を 含む 広範 囲 の 用 途 に 使用 で き 、 大 層 便 利 な も の で ある 。 

2 つの BCD ディ ジッ ト ・ ロ ー テ イト 命令 (RRD と RLD) は 、HL レジ スタ ・ ペ ア で 指定 され る メモ リ 内 の 2 桁 (ディ ジッ ト 、 
4 ピッ ト で 1 桁 を 表わす ) と アキ ュ ム レー タ 内 の 1 桁 と の ロー テイ ト (入れ 替え ) が 行え る 。 ( 表 4 一 9 を 参照 ) これ ら の 命令 は 
BCD デー タ の 演算 に 利用 で きる 。 
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ソー ス お よび デス ティ ネー ショ ン 


(HL) | ах+а) | (IY+d) 
DD FD 
cB cB CB 
06 d 
06 
FD 
CB 
d 
OE 
FD 
CB 
d 
16 
FD 
CB 
d 
1E 
FD 
CB 
d 
26 
FD 
CB 
d 
2E 
FD 
CB 
d 
ЗЕ 
` Й ED 
RRD 67 
ye 
СҮ b: —— 右 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ ラ 
| а-и 
СҮ bz —— n bs O 算術 的 左 シ フト 
b: — 論理 的 右 シ フト 
0 
左 ロ ー テ イト 
[orb [вьв оно) 29571 
に 
右 ロ ー テ イト 
ディ ジッ ト 


ビッ ト 操 作 
ビット ご と の セッ ト 、 リ セッ ト あ る い は テス ト と いっ た 操作 は どの よう な プロ グラ ム で も 必要 な も の で ある 。 と くに その 操作 が 
レジ スタ に 限ら ず メ モリ 内 で で きれ ば 、 大 変 便利 で ある 。 こ の ビッ ト は 普通 汎用 ツ フ トウ エア ・ ル ー チ ン 、 外 部 の 制御 状態 の 指示 
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ある い は メモ リ の 有効 利用 の た め に パッ ク し て お く デ ー タ 和 群 の 指標 な どの た め の フ ラグ と し て よく 使用 され る 。 


Zー80A に は 、1 命 令 に より アキ ュ ム レー タ 、 各 汎用 レジ スタ 、 あ る い は どの メモ リ 位 置 に 対し て も その 中 の 各 ビ ピッ ト の セッ ト 、 
リセ ッ ト 、 あ る い は テス ト が で きる 能力 が ある 。 
表 4 一 10 に この 目的 の た め の 240 の 命令 群 を 示す 。 


レジ スタ ・ ア ドレ シン グ で は 、 ア キュ ムレ ー タ ある い は いずれ か の 汎用 レジ スタ を 指定 で き 、 そ こ で の ビッ ト 操 作 が で きる 。 
レジ スタ 間接 お よび イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で は 、 そ の 指定 に よっ て 外部 メモ リ 上 で ビッ ト 操 作 が で きる 。 

ビッ ト ・ テ スト 操作 で は 、 ビ ッ ト の 状態 を ゼロ ・ フ ラグ (Z) で 判定 する 。 た と えば 、 有 クフフ ラ グ が セッ ト さ れ て いる な ら ば 、 テ 
スト され る ビッ ト は 零 で ある 。 
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ыды» レジ ス 
レジ スタ ・ ア ドレ シン グ タ 間 接 イジ ンジ デック グ クス 
ピット B c D Е H L (HL) |(IX+d)| (IY+d) 
DD FD 
cB св св св св св cB cB CB CB 
47 40 41 42 43 44 45 46 d d 
46 46 
DD FD 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
4F 48 49 4A 4B 4C 4D 4E d 
4E 4E 
+ 
2 св св св св св 
57 50 51 52 53 
E= == 
に CB CB CB CB CB 
5F 58 59 5A 5B 
TEST 
*BIT” 
à CB CB CB CB CB 
67 60 61 62 63 
F 
CB CB CB CB CB C 
6F 68 69 6A 6B 4 
F 
cB cB cB cB св С 
77 70 71 72, 73 d 
| 76 
Ер 
> cB cB cB cB cB CB 
7F 78 79 7A 7B d 
7E 
| D FD 
б св св ° ÇB 
87 80 
8 86 
DD FD 
" cB cB OB ОВ 
ВЕ 88 
|_ 8E 8E 
DD FD 
の CB CB ÇB ÇB 
97 90 a 9。 
F 
а ов св В СВ 
d 
RESET 9 98 9Е 
BIT 
` を 
RES р CB CB 
А7 АО 
Б св св 
АЕ АВ 
8 cB cB 
B7 Bo 
7 cB cB 
BF B8 
cB cB 
С7 со 


4—10 ビット 操作 グル ー プ 
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ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 

表 4 一 11 に ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 お よび リタ ー ン 命令 群 を 示す 。 ジ ャ ンプ と は プロ グラ ム 中 で の ステ ッ プ の 変更 で あり 、 プ ログ ラ 
ム ・ カ ウン タ に は 、 3 つの 適当 な アド レシ ング ・ モ ー ド (拡張 イミ ディ エッ ト 、 相 対 、 ま た は レジ スタ 間接 ) の いずれ か で 指定 さ 
れる 16 ビ ッ ト の 値 が ロー ド さ れる 。 

ジャ ンプ 命令 群 に は 条件 ジャ ンプ が ある 。 これ ら は ジャ ンプ 命令 直前 の 条件 に よっ て ジャ ンプ し た り 、 そ の まま 次 の 命令 ステ ッ 
プ へ 続け られ る も の で ある 。 こ の 条件 は フラ グ ・ レ ジス タ 内 の デー タ に セッ ト さ れ て いる 。( フ ラグ ・ レ ジス タ に 関し て は 、 第 5 章 
を 参照 ) | 

拡張 イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ を 使用 すれ ば 、 メ モリ の どの 位置 へ で も ジャ ンプ で きる 。 こ の 命令 は 3 バイ ト 必 要 で 、OP コ 
ー ド の 次 の バイ ト が 下位 アドレス ・ バ イト で あり 、 そ の あと に 上 位 ア ドレ ス ・ バ イト が 続く 。(2 バ イト で 64K バイ ト 全 メモ リ を 指 
定 す る 。) 

た と えば 、 メ モリ の 位置 3E32』 へ の 無 条 件 ジャ ンプ は 次 の よう に な る 。 


A 十 1 | | 下位 アド レス 
A+2 上 位 ア ドレ ス 


相対 ジャ ンプ 命令 は 2 バイ ト 命 令 で あり 、 2 バイ ト 目 は その 時 点 で の PC の 内 容 に 加え る た め の デ ィ ス プレ イス メン ト (2 の 補 
数 値 ) で ある 。 
この ディ スプ レイ スメント に より OP コ ー ド の ある アド レス か ら 十 129 一 一 126 の 範囲 を 指定 で きる 。 


レジ スタ 間接 ジャ ンプ に は 3 種 あ っ て 、 レ ジス タ ・ ペ ア HL、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ IX, IY の 内 容 を 直接 PC に ロー ド し て 行 
う 。 こ の モー ド で は 、 ま を え で 計算 し た 値 を も と に ジャ ンプ 先 を 決め て ジャ ンプ する こと が で きる 。 


ュ コール 命 令 は ジャ ンプ 命令 の 特殊 な 形 で あり 、 戻 り 番 地 (コー ル 命 令 の あと の バイ ト の アド レス ) を スタ ッ ク に プッ シュ し て お 
いて ジャ ンプ を 実行 する も の で ある 。 リ ター ン 命 令 は コー ル の 逆 で 、 ス タッ ク か ら デ ー タ を ポッ プ し て き て 、 そ れ を 直接 PC に ロ 
ー ド し て ジャ ンプ する 命令 で ある 。 

コー ル お よび リタ ー ン 命令 で 、 サ ブル ー チ ン あ る い は 割り 込み の 処理 が 、 簡 単に 行え る 。 

Zー80A フ ァ ミ リ 用 に 、 2 つの 特殊 リタ ー ン 命令 が 設け られ て いる 。 RETI (マス ク 可 能 な 割り 込み か ら の リタ ー ン ) と RETN ( 2 
ン ・ マ スカ ブル 割り 込み か ら の リタ ー ン ) の 2 種 で 、CPU 内 で は OP z — F C9i の 無 条 件 リタ ー ン と 同様 に 扱わ れる が 、 次 の 点 で 
異な っ て いる 。 

RETI は 割り 込み 処理 ルー チン の 終わ り で 使用 する が 、Zー80A の 周辺 チッ プ は この 命令 の 実行 を 検知 し て 、 ネ ステ ィング 、 し て い 
た 割り 込み に 対し て 適切 な 処理 が 行わ れ た こと を 認識 で きる 。 


Z— 80A の 周辺 デバ イス の 構成 を 考 應 し た この 命令 を 使用 すれ ば 、 ネ ステ ィング し て いた 割り 込み か ら の 正常 リタ ー ン の 手続 き が 
簡単 に な る 。 も し 、 こ の よう な 命令 が な けれ ば 、 割 り 込み 処理 ルー チン が 完了 し 、 割 り 込 み を か け て きた デバ イス に それ を 伝え る 
た め に は 、 決 の よう な プロ グラ ム ・ ス テッ プ が 必要 で あろ う 。 


DI : この ルー チン が 始ま る まえ に まず 割り 込み を 禁止 する (ディ セー ブル 割り 込み )。 
LD A,n 6 А 
| サー ビス ・ ル ー チ ン 完 了 を デバ イ ス へ 通知 する 。 
OUT n,A : 
RET ; 3) #— 5% 


Z—80A <, 2/4 FO RETI 命令 で 、 さ き の よ うな 6 バイ ト の ステ ッ プ を 置き 換え る こと が で きる の で ある 。 これ は 割り 込み 
サー ビス の 時 間 を で きる 限り 短縮 し な けれ ば な ら な い 場 合 に は 重要 と な る 。 


プロ グラ ム で ルー プ 制 御 を 簡単 に する た め に DJNZ 命令 が あり 、 便 利 な も の で ある 。 こ れ は 2 バイ ト の 条件 付 相 対 ジ ャ ンプ 命令 
で 、 し か も 命令 実行 ご と に B レ ジス タ が デ ク リ メン ト さ れる 。B レジ スタ が 零 に な る まで 繰り 返し ジャ ンプ を 行い 、 零 に な れ ば 次 
の 命令 ステ ッ プ に 移る 。 オ ペラ ンド (ディ スプ レイ スメント ) は 2 の 補 数 値 で 与え る 。 次 に 簡単 な 例 を 示し て お く 。 
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アド レス 命 4 ゴメ ジ ド 
N、N 十 1 LD B、7 ; B レ ジス タ を カウ ント 7 に セッ ト 。 
N 十 2 (プロ グラ ム ・ ス テッ プ ) ; 7 回 繰り 返す 内 容 。 
$ 
N+9 
N+10. N+11 DJNZ —10 : も し 、B レ ジス タ が 0 で な けれ ば 
N 十 12 か ら N 十 2 へ 戻る 。 
N 十 12 (次 の ステ ッ プ ) : (B レ ジス タ ) 三 0 の と き 、 こ こ へ 。 
条件 


アグ ジャ パリ ティ | パリ ティ ` 
ТЕТЕ ` 


38 
q sa = ~ -| 十 - 
(HL) р 


д 
JUMP “ЈР” ый 
T 


JUMP “JR” 


JUMP “JP” 


JUMP “JP” 


JUMP “JP” 


DECREMENT B, 
JUMP IF NON 
ZERO “DJNZ’ 


RETURN кеде (SP) 
*RET* (SP 十 1) 
RETURN FROM А? ($Р) 
INT “RETI” (SP+1) 
RETURN FROM 

NON MASKABLE <А ГРУ as 
INT *RETN” 


ある フラ グ は 1 つ 以 上 の 
目的 で 用 いら れる 。 
詳細 は 第 5 章 参照 。 


表 4 一 11 ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン グル ー プ 


表 4 一 12 に 8 種 の リス ター ト (RST) 命令 の OP コード お よび ニー モニ ッ ク を 示す 。 この 命令 は 1 バイト で 8 箇所 の いずれ か を 
コー ル で きる 。 

この 命令 の 特長 は 、 よ く 使 用 する ルー チン を これ で 呼べ ば 、 プ ログ ラム ・ ス テッ プ 数 、 す な わ ち メモ リ 使 用 量 を 節減 で きる 点 に 
ある 。 
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“657 0° 


“RST 8” 


*RST 16” 


*RST 24“ 


“RST 32° 


“RST 40” 


“RST 48” 


“RST 56° 


34—12 リス ター トド 


入 カ カノ 出力 

Zー80A CPU に は 表 4 一 13 お よび 表 4 一 14 に 示す よう に 、 多 種 の 入出 力 命令 群 が あ る 。 

入力 ノン 出力 デバ イス の アド レシ ング に は 、 絶 対 モ ー ド ある い は 、C レジ スタ を 使用 し た レジ スタ 間接 モー ド が ある 。 

レジ スタ 間接 モー ド で は 、 入 出力 デバ イス 群 と 内 部 レジ スタ 間 の デー タ の 上 直接 転送 が 可能 で ある 点 に 注意 きれ た い 。 さらに 、 8 
つの プ ブロッ ク 転 送 命 令 が 設け られ て いる 。 

これ ら の 命令 群 は メモ リ ・ ブ ロッ ク 転 送 と 同種 の も の で ある が 、HL レジ スタ ・ ペ ア を メモ リ ・ ソ ー ス (出力 要求 の 場合 ) また は 
メモ リ ・ デ ステ ィ ネ ーション (入力 要求 の 場合 ) の ポイ ンタ と し て 用 いる 点 が 異な る 。 一 方 、B レジ スタ は 同様 に バイ ト ・ カ ウン 
タ と し て 使用 する 。 

C レジ スタ は 入力 出力 の 必要 な デバ イス の ポー ト の アド レス を 保持 する 。 

B レ ジス タ は 8 ビッ ト 長 な の で 、 入 出力 ブロ ッ ク 転 送 は 256 バ イト まで で ある 。 


次 の よう な 入出 力 命令 で は nm は アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト に 出力 され る 。 
IN А, п 
ОПТ п, А 
同時 に アキ ュ ム レー タ の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 上 位 8 ビ ッ ト へ 出力 され る 。 
入出 力 ブ ロッ ク 転 送 も 含め た レジ スタ 間接 入出 力 命令 の いずれ に お いて も 、 レ ジス タ C の 内 容 は 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 8 ビッ 
F で 転送 きれ 同時 に レジ スタ B の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 上 位 8 ビ ッ ト に 出力 され る 。 
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INPUT `IN” 


デス ティ ネー ショ ン 
入力 


“INI” —INPUT & 
Inc HL, Dec B 


“INIR” —INP, Inc HL, 
Dec В, REPEAT IF B デ 0 


プ ブロッ ク 入 力 
コマ ンド 
“IND” 一 INPUT & 
Dec HL, Dec B 


“INDR” —INPUT, Dec HL, 
Dec В, REPEAT IF B デ 0 


表 4 一 13 入力 命令 群 


“OUTI” — OUTPUT 
Inc HL, Dec b 


“OTIR” — OUTPUT, Inc HL, 
Dec B, REPEAT IF B#0 


ブロ ッ ク 出 力 
コマ ンド 


*OUTD” — OUTPUT 
Dec HL & B 


“OTDR” 一 OUTPUT, Dec HL 
& B, REPEAT IF B#0 


デス ティ ネー ショ ン 
出力 ポー ト 


表 4 一 14 出力 命令 群 
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CPU 制御 命令 

3⁄4 一 15 に 6 つの 汎用 CPU 制御 命令 を 示す 。NOP は 何 も し な い 命 令 で あぁ る 。 HALT は CPU の 動作 を 次 に 割り 込み が 入る まで 停 
止 さ せる 命令 で ある が 、 こ の 割り 込み は DI、EI 命 令 に よっ て ソフ ト 的 に 受け 付け 可否 の 制御 が で きる 。 

3 種類 の 割り込み 動作 モー ド の 指定 命令 に よっ て 、CPU は それ ぞ れ 次 の よう な 対応 する 割り 込み 応答 モー ド に な る 。 

モー ド 0 に セッ ト さ れ た 場合 、 割 り 込 み を 発し て いる デバ イス が デー タ ・ バ ス 上 に 何ら か の 命令 を 乗せ て 、CPU が それ を 実行 す 
る 形式 と な る 。 

モー ド 1 は 簡単 な も の で 、CPU は 自動 的 に 位置 0038』 から リス ター ト (RST) する の で 、 外 部 回 路 か ら の 指令 は 何ら 必要 で な い 。 
(前 の PC の 内 容 は スタ ッ ク に プッ シュ され る 。) 

モー ド 2 は 最も 強力 な も の で 、 全 メモ リ の 位置 へ の 間接 コー ル が で きる 。 こ の モー ド で は 、CPU は レジ スタ I の 内 容 に より 上 位 
8 ビッ ト を 指定 し 、 割 り 込 み を 発生 し て いる デバ イス か ら の デー タ で 下位 8 ビッ ト を 指定 し 、 計 16 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ ア ドレ ス を 形 
成す る 。 

この アド レス と それ に 続く アド レス の 内 容 2 バイ ト に より 、 サ ービス ・ ル ー チ ン の 先頭 アド レス を 指定 する 。 

CPU は 自動 的 に この デー タ 2 バイ ト で 指定 され る アド レス へ の CALL 命令 を 実行 する 。 


デー プル 


a s (I) 上 位 ア ドレ ス 指 定 
割り 込み 周辺 アバ イス 下位 アド レス 指定 
サー ゼス ルー チ ジ 
の 先頭 アド レス 


DISABLE INT “(DI)” 


ENABLE INT “(Е!)” 


SET INT MODE O 


IMO 8080A =— Е 

SET N MPRE 1 38 番地 へ の コー ル 命 令 

SET INT MODE 2 レジ スタ 1 と 割り 込み デバ イス か ら の 
м2” 8 ビッ ト デ ー タ を 用 いた 間接 コー ル 命 令 


表 4 一 15 CPU 制御 命令 
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5. フラ グ 類 
Zー80A CPU の 2 組 の フラ グ ・ レ ジス タ は 種々 の CPU 操作 に よる 結果 を 6 ビッ ト で 保持 する 。 
この うち 、4 つ の ビッ ト は プロ グラ ム に より テス ト で き 、 ジ ェ ャ ンプ の 条件 と し て 使用 で きる 。 こ れ ら に つい て 説明 する 。 


1) キャ リ ・ フ ラグ (С) 一 アキュムレータ の 最上 位 ビ ッ ト か ら の 桁 上 が り で セッ ト さ れる 。 加 算命 令 で の キャ リ 、 ま た は 減算 命令 
で ボロー 発生 の 場合 な ど で セ モット され る 。 シフ ト 、 ロ ー テ イト 命令 で は この C ビ ッ ト が 関係 する 。 


2) ゼロ ・ フ ラグ (2) 一 演算 の 結果 、、 ア キュ ムレ ー タ に 零 が ロー ド さ れ た と き に セッ ト さ れる 。 他 の 場合 リセ ッ ト さ れる 。 


3) サイ ン ・ フ ラグ (5) 一 この フラ グ は 符号 付 数 値 を 扱う 場合 に 使用 し 、 演 算 の 結果 が 負 な ら ば セッ ト さ れる 。 符号 と し て ビット 
7 (MSB) を 使用 する の で 、 ア キュ ムレ ー タ の ビッ ト 7 の 内 容 が この フラ グ に 置か れる 。( 負 の 数 な ら ば 1 が 立つ 。) 


4) パリ ティ ンプ オー バフ ロー・ フ ラグ (P/V) 一 この 2 つの 目的 を 持っ た フラ グ は 論理 演算 (AND A, B な ど ) が 行わ れ た 場合 に は 
パリ ティ を 示し 、 ま た 符号 付 2 の 補 数 値 の 算術 演算 が 行わ れ た 場合 に は オー バフ ロー の 有無 を 示す た め に 用 いら れる 。 ZZー80A の 
オー バフ ロー は アキ ュ ム レー タ 内 の 2 の 補 数 値 が 十 127 を 超え る か 、 一 128 よ り 小 さく な っ た 場合 に 出さ れる 。 次 の よう な 加算 で は 
オー バフ ロー と な る 。 


+120= 0111 1000 
+105= 0110 1001 
C=0 1110 0001 = (—31) オー バフ ロー 発生 (エラ ー) 


これ は エラ ー で あり 、 オ ー バ フロ ー が ある が キャ リ は 出 な い の で 、 エ ラー 表示 の た め に オー バフ ロー・ フ ラグ が セッ ト さ れる 。 
次 の よう な 2 の 補 数 値 の 加算 で は 正しい 結果 が 出 て 、 キ ャ リ ・ フ ラグ が セッ ト さ れる 。 この 場合 、 オ ー バ フロ ー で は な い の で 、 
オー バフ ロー・ フ ラグ は セッ ト さ れ な い 。 


—5= 1111 1011 
—16= 1111 0000 
C=1 1110 101 = (—21) キャ リ 発 生 (正答 ) 


キャ リ は 結果 の 正誤 に 直接 関係 し な い の で 、 オ ー バ フロ ー・ フ ラグ が 特別 に 必要 で ある 点 に 注意 きれ た い 。 論理 演算 (AND, ОВ. 
XOR) で は 、 結 果 の パリ ティ が 偶数 な ら ば この フラ グ は セッ ト さ れ 、 奇 数 な ら ば リセ ッ ト さ れる 。 


プロ グラ マ が 直接 に 関与 する 必要 の な い フ ラグ ・ レ ジス タ の 残り の ビッ ト は 、 い ずれ も BCD 算術 演算 用 と し て 使用 きれ る 。 
1) ハー フ ・ キ ャ リ (H) 一 BCD 演算 結果 の 下位 4 ビット か ら の キャ リ 、 ポ ロー 用 で ある 。 命令 DAA を 用 いて 10 進 補正 演算 を 行う 
場合 、 こ の フラ グ H を 用 いて 、CPU は 自動 的 に パッ ク さ れ た 10 進 数 の 加算 結果 また は 減算 結果 に 対し て 補正 を 行い 、 正 し い 結 果 を 
算出 する 。 


2) サブ プ ト ラク ト ・ フ ラグ (N) 一 BCD 演算 で 、 加 算 と 減算 と で は アル プリ ズム が 異な た っ て いる の で 、 こ の フラ グ を 見 て 、 先 に 実行 
され た 命令 が 加算 か 減算 か を 判定 し 、 正 し く DAA 命 令 を 実行 する 。 


この フラ グ ・ レ ジス タ は プロ グラ ム に よっ て 調べ た り 操 作 し た りす る こと が で き 、 フ フォー マット は 次 の よう に な っ て いる 。 


X は 未定 義 


表 5 一 1 に 各種 の CPU 命令 で どの よう に フラ グ ・ ビ ッ ト が 変化 する か を 示す 。 各 記号 は 次 の よう な 意味 を 持つ 。 


ө — ララ グ МЕ. 

X 一 フラ グ 不定 。 

о 一 リセ モッ ト さ れる 。 

1 — セ モット され る 。 

$ 一 各 条 件 (前 述 ) に し た が っ て 、 セ ッ ト あ る い は リセ ッ ト さ れる 。 
この 表 に 書か れ て いな いそ の 他 の 命令 は フラ グ に 影響 を 与え な い 。 


113 


表 5 一 1 に は 、 説 明 の 必要 が ある いく 種 か の 場合 が 含ま れん て いる 。 乙 フラ グ は 、 プ ロッ ク ・ サ ー チ に お いて 、 そ れ ら の 結果 、 状 
態 を 示す の に 用 いら れる 。 

プ ブロック ・ サ ー チ で 、 ソ ー ス と アキ ュ ム レー タ の デー タ が 一 致す れ ば ZZ フラ グ は セッ ト さ れる 。 まだ た パリ ティ ・ フ ラグ は 、 バイ 
ト ・ カ ウン タ (BC レジ スタ ・ ペ ア ) が 零 で な けれ ば モッ ト さ れ て いる 。 パ リティ ・ フ ラグ は ブロ ッ ク 転 送 の 際 に も 同様 に な っ て 
いる 。 

プ ブロッ ク 入 出力 命令 に お いて は 、Z フ ラグ は バイ ト ・ カ ウン タ と し て の B レジ スタ の 状態 を 示す た め に 用 いら れる 。 入出 力 ブ ロ 
ッ ク 転 送 が 終了 し た と き 、 ク フラ グ は 零 (すなわち 、Bー ニ 0) に リセ モット され る 。 他方 、 メ モリ 間 ブ ロッ ク 転 送 の 終了 時 に は 、 フ パパ 
リティ ・ フ ラグ が リセ ッ ト さ れる 。 

リフ レッ シュ 時 、 あ る い は 1T エ レジ スタ の 内 容 が アキ ュ ム レー タ に ロー ド さ れ た だ た と き 、 割 り 込 み の イ ネー ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ 
Z ПЕЕ) の 内 容 は 、 パ リティ ・ フ ラグ に 退避 さき れる の で 、CPU の 状態 は いつ で も 完全 に 保存 きれ て いる 。 
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備 考 

8 ビッ ト 加 算 、 キ ャ リ を 含む 加算 

8 ビッ ト 減 算 、 キ ャ リ を 合 む 加算 、 比 較 
符号 反転 ( ニ ゲ イ ト ) 


ADD A,s;ADC A,s 
SUB s; SBC А, в, СР s 
МЕС 


Ө | јо < 
= јо |е |н јо јо јо |н ные 
L= 


w |x x c ° |° 


論理 演算 


BB k = 4 223) 2 2 k 
8 ビ ピット ・ デ クリ メン ト 
16 ビ ッ ト 加 算 

16 ビ ピッ トキ ャ リ を 含む 加算 


ロー テイ ホキ ャ アキ ュ ム レー クア 


ロー デイ ド 。、 РУБ 


ロー テイ ト ・ デ ィ ジ ッ ト 2, Ж 

デシ マル ・ ア ジャ スト ・ ア キュ ムレ ー タ 

アキ ュ ム レー タ 補 数 変換 

セ モット ・ キ ャ リ 

キャ リ 補 数 変換 

レジ スタ 間接 入力 

プ ブロック 入出 力 

B チ 0 な ら ば Z ニ 0、 そ の 他 は ニュ 
LDI, LDD プロ ッ ク 転 送 

B チ 0 な ら ば P/V= 0 、 そ の 他 は P/V= 0 

プロ メッ ク ・ サ ー チ 

CPI, CPIR, CPD, CPDR A=(HL) な ら ば Zー 1 、 そ の 他 は Z ニ 0 

BC+ 0 な ら ば P/V ニ 1 、 そ の 他 は P/V= 0 

LDA,I;LD А, В IFF の 内 容 が P/V に コピ ー さ れる 。 

ВІТ b,s 1 S の ビッ ト b の 内 容 が ZZ に コピ ー さ れる 。 


記号 の 説明 

C laka U ZU 2 as 252 結果 の MSB か ら の キャ リ が あれ ば 、C==1。 
Z ‘セロ マラ ケ ЖЛ, Z=1. 

5 940607507 結果 の MSB が 1 な ら ば 、S=1。 


P/V : パリ ティ と オー バフ ロー 兼用 フラ グ 結果 が 奇数 、 ま た は オー バフ ロー な ら ば 、P/V= 1 。 
結果 が 偶数 な ら ば 、P/V= 0. 
・ ハ ー フ ・ キ ャ リフ ラグ 結果 に キャ リ 、 ポ ロー が あれ ば 、H=1。 
: 加算 減算 フラ グ さき の 演算 が 減算 な ら ば 、N= テ 1。 
: 操作 の 結果 、 変 化す る 。 
操作 の 結果 、 変 化し な い 。 
操作 に より 、 リ セッ ト さ れる 。 
操作 に より 、 モ セット され る 。 
無視 し て よい 。 
オー バ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる 。 
パリ ティ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる 。 
8 ビッ ト ・ ロ グ ケー ショ ン 。 
リフ レッ シュ ・ カ ウン タ 。 
I レジ スタ (割り 込み ベク トル の 上 位 バ イト 用 )。 
CPU と ジス タダ А,В, G, D. E, Н, L, 
16 ピ ビット ・ ロ ケー ショ ン 。 
8 ビッ ト 値 (0 — 255). 
16 ビ ッ ト 値 (0 — 65535). 


"yua w < x = o өө ZI 


зон 
の 


z 
5 


5—1 
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6. オペ コー ド と タイ ミン グ 表 


この 章 で 、Z 一 80A の 命令 セッ ト を まとめ て お く 。 こ れ ら を グル ー プ 別に 表 6 一 1 か ら 表 6 一 11 に 示し 、 各 表 で 、 次 の 各 項 に つい 
て 示す 。 | 
アセ ンプ ブリ 語 ニー モニ ッ ク の OP コ ー ド 
マシ ン 語 の OP コー ド 
シン ポリ ッ ク ・ オ ペレ ーション (CPU の 動作 、 ま た は 操作 ) 
命令 実行 後 の フ ラグ ・ レ ジス タ の 内 容 
命令 の バイ ト 数 (メモ リ ・ サ イク ル 数 ) 
フェ ッ チ 、 実 行 に 必要 な エス テー ト (外部 クロ ッ ク 周 期 ) の 総数 
これ ら の 表 は で きる だ け そ の 表 だ け で 意味 が わか る よう 配慮 きれ て いる 。 
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r,(HL) 
r,(IX+d) 


г, (IY +d) 


(HL), г 
(IX +d),r 


(IY +d),r 


(НІ), п 


(ІХ +а), п 


(ТҮ +а), п 


(ВС), А 
(DE), А 
(пп), А 


г- (НЫ г 110 


г- (1х +4) 011 101 
г 110 

d > 

г- (ГУ +d) 111 101 
г 110 

а = 

(HL)<—r ° ° 110 r 
(IX+d)—r ° ° 011 101 
110 r 

d > 

(IY+d)—r 111 101 
110 r 

а > 

(HL)—n 110 110 
п > 

(IX+d)—n 11 011 101 
00 110 110 

< d > 

< n > 

(IY +d)-n 11 111 101 
00 110 110 


А=(ВС) 00 001 010 
А<(рЕ) 00 011 010 
А < (пп) 00 111 010 


< n > 


€ n > 
(BC)—A 00 000 010 
(DE)~A 00 010 010 
(nn)~A ° 00 110 010 


€ n — 
€ n — 
11 101 101 
01 010 111 


11 101 101 
01 011 111 


11 101 101 
01 000 111 


11 101 101 
01 001 111 


注 ) rrr は A、B、C、D、E、H、L し レジ スタ を 指す 。 
ІЕЕ (割り 込み ネー ブル ・ フ リッ プ ) は P/V ツ フラ グ に コピ ー さ れる 。 


フラ グ : ・ 三 変化 せ ず 、0 ニ リモ セッ ト 、1 ニ モッ ト 、X 王 不定 。 
1 三 操 作 の 結果 で セッ ト ま た は リモ セッ ト さ れる 。 


表 6 一 1 8 ビ ピット ・ ロ ー ド 


> = = o mx 


ГУ, (пп) 


(пп), HL 


(nn), IX 


(пп), ГУ 


Н=(пп +1) 
L<(nn) 


дан =(пп +1) 
ад ү, = (пп) 


ІХн < (пп +1) 
IX, < (пп) 


ТҮн (пп +1) 
IYL — (пп) 


(пп+1)-Н 
(пп) Г 


(nn+1)-ddy 
(пп) т, 


(nn+1) IXg 
(nn) て IXr 


(nn 十 1) Үн 
(nn)~IYr 


00 440001 
< n > 


< n > 


11 011 101 
00 100 001 


w 9 = 


€ n > 


11 111 101 
00 100 001 
= n > 
~~ n > 
00 101 010 
€ n > 


ー n > 


11 101 101 
01 dd1 011 
<= n > 
<= n > 
11 011 101 
00 101 010 
€ n > 
< n > 
11 111 101 
00 101 010 
<= n > 


€ n > 


00 100 010 
< n > 
= n > 
11 101 101 
01 440 011 
п > 


= n > 


11 011 101 
00 100 010 
€ n > 
— n > 
11 111 101 
00 100 010 


< n > 
< n > 
11 111 001 
11 011 101 
11 111 001 
11 111 101 
11 111 001 


nn は 2 バイ ト の 数 、 下 位 1 バイ 
ト は オペ コー ド の 直後 。 
上 位 1 バイ ト は その 次 に 入る 。 
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PUSH qq (SP—2)~qqi 11 qq0 101 
(SP—1) <= y 
РОЗН ІХ (SP—2) ІХ |, 11 011 101 
(5р —1)<1ІХ н 11 100 101 
РОЅН ІҮ (8Р—2)#[үү, 11 111 101 
(SP—1) Ysg 11 100 101 
POP qq аан ~(SP+1) 11 qq0 001 
aq; て (SP) 
POP IX IX て (SP 二 1) 11 011 101 
ІХ ү <(8Р) 11 100 001 
РОР IY ІҮн < (SP +1) 11 111 101 
ТҮ, —(SP) 11 100 001 
注 ) dd は レジ スタ ・ ペ ア BC、HL、SP。 757: ・ 三 変化 せ ず 。 
qq は レジ スタ ・ ペ ア AF、 BC. DE. HL, 0 ニー リ セッ ト さ れる 。 
添字 H、 し は それ ぞ れ 高位 バイ ト 、 低 位 バ イト を 表わす 。 1 ニセ ッ ト さ れる 。 
例 ) ВС; =C, АРн=А メー 不定 で ある 。 


1 操作 の 結果 に より 、 セ モット また は リセ ッ ト さ れる 。 


表 6 一 2 16 ビ ピッ ト ・ ロ ー ド 


ЕХ DE,HL 
ЕХ AF,AF' 
ЕХХ 


ЕХ (SP) HL 


EX (SP),IX 


EX (SP),IY 


DE で HL 
АЕ АЕ 


BC BC' 
DE |6 |рЕ 
HL HL' 


Не($Р+1) 
LSP) 

IX н ASP +1) 
IX, SP) 


ГҮн+{8Р+1) 
IY L SP) 


(DE)~(HL) 
DE~DE+1 
HL~HL+1 

BC<—BC-1 

(DE)~ て (HL) 
DE-DE+1 
HL<—HL+1 
BC —~BC—1 

вС=0+с# 
り 返 す 


(DE)~(HL) 
рЕ<рЕ-1 
HL~HL—1 
BC<—BC-1 
(DE)~(HL) 
DE<—DE-1 
HL<—HL-1 
ВС —ВС-1 
BC=0š < 
り 返 す 


A—(HL) 
HL~HL+1 
BC-BC-1 


A— (HL) 
HL-HL+1 
BC ~BC—1 
A=(HL)š 7:13 
BC=0š <) 
返す 


A—(HL) 
HL-HL-1 
BC-BC-1 


Aー(HL) 
HL~HL—1 
BC<—BC-1 
A=(HL) また は 
BC=0 ま で 繰り 
返す 


+) ① 〇 BC 一 1 王 0 な ら ば P/V は 0 、 そ の 他 は 1 。 


10101 
001 000 
011 001 


100 011 


011 101 
100 011 


111 101 
100 011 


101 101 


100 000 


101 101 
110 000 


11 101 101 
10 111 000 


11 101 101 
10 100 001 


11 101 101 
10 110 001 


11 101 101 
10 101 001 


11 101 101 
10 111 001 


@А=(Н1) 2 54741, 9% ЧО. 


表 6 一 3 


テア ラグ 
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レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 と その 
補助 レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 を 
変換 する 


ポイ ンタ 1 増 
バイ トカ ウン タ 1 減 


BC キ 0 の 場合 
BC=0 の 場合 


BC キ 0 の 場合 
BC=0 の 場合 


BC キ 0 か つ A キ (HL) の 場合 
BC=0 ま た は A ニ =(HL) の 場合 


BC キ 0 か つ A キ (HL) の 場合 
BC= ニ 0 また は A=(HL) の 場合 


・ 三 変化 せ ず 。 
0 ニモ ッ ト 、1 ニ リセット 。 
1 操作 結果 で 変化 する 。 


交換 、 プ ロッ ク 転 送 、 サ ー チ 
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Ar A<—A+r 
A,n А=А+п 


10 000 r 
11 110 
= щ =, 
10 110 
11 011 101 
10 110 


<= d > 


A, (HL) 
A, (IX +d) 


A-A 十 (HL) 
А <А + (ІХ +d) 


A,(IY +d) | A~A+(IY+d) 11 111 101 


10 [000] 110 

_ d > 
ADC A,s 
SUB s 
SBC A,s 
AND s 


А <А +8+СҮ 
А <А –в 

А <А 8 СҮ 
А <А Лв 
ОК в А <А Ув 
ХОК s АА ҹв 

СР в A—s 


8 は , ADD 命 令 と 同様 に r, n, 
(HL) (IX +d), (IY +d) の い 
ずれ か を 示す 。 

ワク で 囲っ た ビ ピット を 上 の 
ADD 命 令 の [000| の か わり に 置 
$s 


INC г 
INC (HL) 
ІМС (IX+d) 


rer+1 
(HL)<(HL)+1 
(IX+d)— 


ө ө Ө © © © © ÜÓ— — — 


+» — — — + — — — — +› 


< < < < w Ç Ç < < < 


+» +» > > — > > — — — 


© > © = © @ © = = © 


+» ++ — — © © ка ooo 


00 г 
00 110 
11 011 101 


(IX+d)+1 


00 110 [100] 


< d — 


INC (IY+d) (IY+d)— 


(IY+d)+1 


11 111 101 


00 110 [100] 


< d = 
hem- m は INC 命 令 と 同様 に r, (HL) 
(ІХ +d), (IY +d) の いずれ か 
を 示す 。 
オペ コー ド は INC 命 令 の [00| 
を [101| に 変更 し た も の に 同じ 
で ある 。 


注 ) V は オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 、P は ヾ リティ フラ グ と し て 扱わ れる こと を 意味 する 。 
757: ・ 三 変化 せ ず 。 

0 テリ セッ ト さ れる 。 

1 ニセ モッ ト さ れる 。 

ヌー 不定 。 

1 三 操作 結果 に より 、 モ セッ ト ま だ た は リモ セ モット され る 。 


表 6 一 4 8 ビッ ト 算 術 ・ 論 理 演算 
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00 100 111 2 進化 10 進 数 (BCD) 補正 
А=А ео ° 00 101 111 1 の 補 数 Асс 


A<—A+1 1 v| } 11 101 101 2 の 補 数 Acc 
01 000 100 


CY—CY ` elele 00 111 111 キャ リ の 反転 
CYー1 elelelOlO| 00110 111 キャ リ ・ モ セッ ト 
何 も 実 行 し な い が 00 000 000 


РС=РС+1 

CPU 停止 01 110 110 

IFF<—0 11 110 011 ディ セー ブル 割り 込み 
IFF—1 11 111 011 イネ ー プ ブル 割り 込み 
割り 込み モー ド 11 101 101 割り 込み モー ド の セッ ト 
0 に する 01 000 110 


割り 込み モー ド 11 101 101 
1 に する 01 010 110 


割り 込み モー ド 11 101 101 
2 に する 01 011 110 


ik) IFF は 割り 込み フリ ッ プ ・ フ ロッ プ 。 
CY は キャ リ ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ 。 


フラ グ : ・ 三 変化 せ ず 。 
0 ニー リセ ッ ト さ れる 。 
1 ニセ モッ ト さ れる 。 
X 不定 。 
1 = 操作 の 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


表 6 一 5 各種 操作 お よび CPU 制御 
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ADD HL,ss HL~HL+ss ° 00 ss1 001 


ADC HL,ss HL~HL+ss+CY EIVI} 11 101 101 
01 ssl 010 
SBC HL,ss HL—HL—ss— CY 11 101 101 
01 ss0 010 
ADD ІХ,рр IX—IX+pp 11 011 101 
00 ppl 001 


ADD ТҮ, тг ІҮ ІҮ +гг 11 111 101 


00 rrl 001 


88<88+1 00 ss0 011 


ІХ ІХ +1 11 011 101 
100 011 


ТҮҮ +1 111 101 
100 011 


ss<ss—1 ssl 011 
ІХ «ІХ -1 11 011 101 
00 101 011 


ТҮ ІҮ —1 11 111 101 
00 101 011 


jË) ss は レジ スタ ・ ペ ア BC、 DE. HL. SP, 
pp は レジ スタ ・ ペ ア BC、 DE, IX. SP, 
rr は レジ スタ ・ ペ ア BC、 DE, IY, SP, 


フラ グ : ・ 王 変化 せ ず 。 
0 ニニ リモ セット され る 。 
メー 不定 。 
1 操作 の 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


表 6 一 6 16 ビ ッ ト 算 術 演算 
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00 010 111 


00 001 111 


00 011 111 


11 001 011 
00[000] r 

RLC (Н) 11 001 011 

00 [000] 110 


RLC (IX+d) 11 011 101 
11 001 011 


< d > 


00 [000] 110 


КІС (IY+d) 11 111 101 
11 001 011 


[001] 


B. Ë 


E Ë 


11 101 101 
01 101 111 


11 101 101 
01 100 111 


757: ・ 三 変化 せ ず 。 
0 デニ リセ ッ ト さ れる 。 
1 ニモ ッ ト さ れる 。 
X 三 不定 。 
1 三 操 作 結 果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト き れる 。 


#6—7 ロー テイ ト 、 シ フト 


アキ ュ ム レー タ の 内 容 を 左 へ 
ロー テイ ト す る 


アキ ュ ム レー タ の 内 容 を 右 へ 
ロー テイ ト す る 


レジ スタ r の 内 容 を 左 へ 
ロー テイ ト す る 


ье m m= g O m 


オペ ラン ド s に は r,(HL),(IX 
+9), (IY +d が 用 いら れる 
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b,r 7=ть 11 001 011 
01 b г 
b,(HL) Z<(HL), 11 001 011 
01 b 110 


b, (IX +d) Z-(IX+d), 11 011 101 
11 001 011 
— d > 
01 b 110 
b, (IY +d) Z-(IY +d), 11 111 101 
11 001 011 
— d > 
01 b 110 
b,r r 1 11 001 011 


> t m m g o m 


шь г 
b, (HL) (Н) +1 11 001 011 


шь 10 


コ の л &ь о мо テー 


b,(IX+d) | (IX+d), -1 11 011 101 
11 001 011 


Ь,(ТҮ +d) (IY+d); —1 11 111 101 
11 001 011 

d > 
b 110 
вь<0 10) オペ ラン ド s の ビッ ト b を リ 
s=r,(HL), セッ ト す る 

(IX +d), 

(ТҮ +4) 


Ж) m。 の 。 は m の 示す メモ リ の 位置 また は レジ スタ の ビッ ト 0 一 7 を 示す 。 
フラ グ : ・ 三 変化 せ ず 。 

0 ニー リ セッ ト さ れる 。 

1 ニモ ッ ト さ れる 。 

メー 不定 。 

1 = 操作 の 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ モッ ト さ れる 。 


表 6 一 8 ビ ピット 操作 、 テ スト 
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11 000 011 
n =Р 


к == 


cc が 真 な ら 
РС-пп 
偽 な ら 次 の 命令 へ 


NZnon zero 

Z zero 

NCnon carry 
C carry 

РО parity odd 
PE parity even 
P sign positive 
M sign negativ 


РС=РС+е 


C=0 な ら 次 の 命令 
に 
C=1 な ら 
PC 一 PC 十 e 
C=1 な ら 
次 の 命令 へ 
C=0 な ら 
РС=РС+е 
ZZ=0 な ら 次 の 命令 
A 
Z=1% b 
РС=РС+е 
Z=1 な ら 次 の 命令 
` 
Z=0 な ら 
PC 一 PC 十 e 

JP (HL) PC 一 HL 11 101 001 


JP (IX) PC—IX 11 011 101 
11 101 001 


JP (IY) PC—IY 11 111 101 
11 101 001 


DJNZ,e В-В-1 00 010 000 
B=0 なら 次 の 命令 ーe-2 > 
дь 
B キ 0 な ら B キ 0 の 場合 
РС<РС+е 


注 ) e は 相対 アド レシ ング ・ モ ー ド で の イク ステ ンション 。 
e は 符号 付 2 の 補 数 値 (一 126 一 十 129) 。 
e— 2 は PC が 自動 的 に 十 2 され て し まう の で 、 こ れ を キャ ン モ セル し た 値 で ある 。 
e そ の も の は 、OP コ ー ド の 位置 か ら 計算 し た 値 で ある 。 


フラ フラグ : ・ 王 変化 せ ず 。 
0 ニー リモ セット され る 。 
1 ニモ ッ ト さ れる 。 
X 三 不定 。 
1 = 操作 の 結果 に より 、 セ モッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


表 6 一 9 ジャ ンプ 
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CALL се, пп 


($Р —1)<РСн 
(SP—2)~PCL 
PCrnn 

cc が 真 な ら ば 
CALL nn と 同じ 、 
偽 な ら 次 の 命令 へ 
РС! ~(SP) 

PCg ~(SP+1) 


cc が 真 な ら ば RET 
と 同じ 、 偽 な ら 次 
の 命令 へ 

割り 込み か ら の リ 
ーー 
NMI か ら の リタ ー 


ン 


(SP-1) 一 PC 
(SP-2)-PCL 
РСн -0 
PCLEP 


11 001 101 
< n > 
< n > 
11 cc 100 cc が 偽 の 場合 
< n -> 
& м => cc が 真 の 場合 


11 001 001 


11 cc 000 cc が 偽 の 場合 
cc が 真 の 場合 


11 101 101 NZ non zero 
01 001 101 Z zero 


11 101 101 МС non carry 


01 000 101 C carry 
РО parity odd 


PE parity even 
P sign positive 
M sign negative] 


11 t 111 


フラ グ : ・ 三 変化 そ ず 。 


0= リ セッ ト き され る 。 

1= セ ッ ト さ れる 。 

х= Ж. 

1 操作 の 結果 に より 、 モ ッ ト ま だ た は リセ ッ ト さ れる 。 


表 6 一 10 コー ル 、 リ ター ン 
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IN A,(n) А <(п) 11 011 011 п to Ao~A 
=. М — Асс to As 一 Ais 


IN r,(C) г—(С) 11 101 101 С to Ao~A7 
r テ 110 の 場合 は 、 01 т 000 В to As~Ais 
4253 2 332 
受け る 
(НІ) <(0) 11 101 101 С to Ао Ат 
В-В-1 10 100 010 В to Аз— А15 
HL-HL+1 


(НІ) ~(C) 11 101 101 
B-B-1 10 110 010 
HL~HL+1 

B=0 ま で 繰り 返す 

(HL) ~(C) 11 101 101 Сю Ao~A7 
B<—B-1 10 101 010 В to As 一 Ai5 
HL-HL-1 

(НІ) ~(C) 11 101 101 
В<В-1 10 111 010 
HL~HL—1 

B=0 ま で 繰り 返す 


OUT (п),А (п)=А 11 010 011 


С to Ао Ат 
В to As 一 Ais 


эш 


—— 
эш 
=> ге!!! ж r+ м 


С to A0 一 A7 
В to As 一 Ais 


ーー 
эш 


— 
эш 


5 
+ 
t 
4 
と 
3 


n to A0 一 A7 
Асс to As 一 Ai5 


OUT (С), г (С) <=т 11 101 101 С to Ao 一 A7 
01 r 001 B to As 一 Ais 


(С) て (HL) 11 101 101 С to Ao 一 A7 
В-В-1 10 100 011 В to As 一 Ai5 
HL~HL+1 


(C) —(HL) 11 101 101 С to A0 一 A7 
В<В-1 10 110 011 В to As 一 Ais 
HL~HL+1 

B=0 ま で 繰り 返す 


(C) - (HL) 11 101 101 С to Ao~A7 
В-В-1 10 101 011 В to As 一 Ai5 
HL~HL—1 

(С) ~(HL) 11 101 101 С to Ao~A7 
В-В-—1 10 111 011 В to Аз—А15 
HL~HL—1 

B=0 ま で 繰り 返す 


jk) ①B-1 が 零 に な れ ば Z フ ラグ が セッ ト さ れ 、 そ れ 以 外 の と き は リセ ッ ト さ れる 。 
A... ja。 は アド レス ・ ズ バス 。 
フラ グ : ・ 三 変化 せ ず 。 
リセ ッ ト さ れる 。 
1 ニセ モッ ト さ れる 。 
メー 不定 。 
1 操作 結果 に より 、 モ ッ ト ま た は リモ セッ ト さ れる 。 


表 6 一 11 入 カ 出力 
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7. 割り 込み 応答 
割り 込み は 、 周辺 アバ イス が CPU の 通常 処理 を 一 時 保留 させ 、 周辺 デバ イス の 処理 ルー チン を 実行 きせ る た め に 設け られ て いる 。 
普通 この サー ビス (処理 ) に は 、CPU と 周辺 と の デー タ 、 ス テー タス 、 あ る い は 制御 情報 の 送受 な ど が 含ま れ て いる 。 
この サー ビス ・ ル ー チ ン が 終了 すれ ば 、CPU は 割り 込み が か か っ た まえ の 処理 に 戻る 。 


割り 込み の イネ ー ブ ル ディ セー プ ブル 

2—80А CPU に は 、 ソ フト 的 に マス ク 可 能 な 割り 込み の 2 つの 割り 込み 入力 端子 が 設け られ て い 2. 天 里子 雪 本 サ ちち - れ ーー る 。 

ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み (NMI) は プロ グラ ム に よっ て ディ セー プ ブル (禁止 ) で きず 、 周 辺 ア バイ ス が 要求 を 出せ ば 必ず 受け 
付け られ る 。 この 割り 込み は 普通 重要 な 機能 、 た と えば 不意 の 停電 の よう な いつ 起こ る か わか ら な い 事 故に 対す る 処置 用 と し て 使 
用 され る 。 

マス カプ ブル 割り 込み (INT) は プロ グラ ム に より イネ ー プ ブル (許可 ) 、 ア ジィ セー プ ブル (禁止 ) を 自由 に 選択 で きる も の で 、 計 時 (7 
イマ ) の よう に 途中 で 邪魔 (割り 込み ) が 入っ て は 困る 場合 に 、 プ ログ ラム に より 適当 に ディ セー ブル し て お く こ と が で きる 。 

CPU 内 に イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ (IFF) が 設け られ て いる の で 、 こ れ を プロ グラ ム に よっ て EI (イネ ー ブ ル 割り 込み ) 
また は DI (ディ セー ブル 割り 込み ) 命令 で セッ ト 、 ま た は リセ ッ ト す る 。 

IFF が リセ モ セット さ れれ ば 、CPU は 割り 込み を 受け 付け な く な る 。 


実際 に は 、1FF は IFF」 & IF, の 2 つの イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ に より 構成 され る 。 


リセ モット され れ ば 割り 込み 禁止 と な る 。 IFF, の 一 時 保持 用 


IFF, の 状態 で 、 イ ネー ブル か ディ セー ブル か が 決ま る 。 IFF は IFF, の 一 時 保持 用 で ある 。 こ の IFE。 が 必要 な 理由 を あと で 述べ 
© 


CPU 21 +, &1{117:5& š. IFF,. ІЕЕ も リモ セッ ト 状 態 と な り 、 割 り 込 み は デ ィ モ セ モー ブル と な る 。 この 後 、 任 意 の 時 点 で EI 命 
令 を 使用 し て 割り 込み を イネ ー ブ ル に する こと が で きる 。 

EI 命令 が 実行 され た と き 、 待 た され て いる 割り 込み 要求 は EI 命令 の 次 の 命令 が 実行 され た あと で な けれ ば 受け 付け られ な い 。 

この 1 命令 分 の 遅延 は 、 次 の 命令 が リタ ー ン 命令 の 場合 、EI 命令 を 実行 させ た と き 、 リ ター ン 命 令 が 完了 し た 後 で 待機 中 の 割り 
込み が 受け 付け られ る よう に する た め に 、 設 けら れ て いる 。 

EI 命令 で IFF」、 ТЕЕ; の 両方 が モッ ト さ れ 、 イ ネー ブル 状態 と な る 。 割り 込み が 受け 付け られ た と き に は 自動 的 に 両方 と も リセ ッ 
ト さ れ 、 プ ログ ラマ が 新た に EI 命 令 を 実行 きせ る こと が な けれ ば 割り 込み は 禁止 きれ た まま に な る 。 

上 に 述べ た 場合 に お いて は 、 い ずれ も TIFF:、IFF。 は つね に 同様 で ある 点 に 注意 され たい 。 


ІЕЕ, (š ММГ (ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み ) の 発生 時 に IFF: の 状態 を モ セー プ し て お くだ た め に 設け られ て いる 。 

NMI が 受け 付け られ た と き 、 続 け て 割り 込み が 入る の を 禁止 する た め に IFF:」 は リセ ッ ト さ れる が 、 き さき の 状態 が リセ モット か セッ 
К» (つま り 、 今 INT の 処理 中 で ある か 否 か ) を 保存 し て お く 必 要 が ある 。IFF。 は この た め の も の で 、IFE」 と 同じ 状態 を IFF。 に 
入れ て お く 。 

LD 命令 (LD A、I あ るい は LD А, В) を 実行 し た と き 、IFEF。 の 状態 が や リティ ・ フ ラグ に コピ ー さ れる の で 、 そ れ を テス ト 
し た り 、 別 の 場所 に スト ア し た りす る こと が で きる 。 


RETN (ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み か ら の リタ ー ン ) 命令 を 実行 する と 、IFF。 の 内 容 が IFF に コピ ー・ ペ バック され 、NMI の 入 
Е 2 2 IFF, の 状態 が 再生 きれ る 。 
図 7 一 1 に 、2 つ の フリ ッ プ ・ フ ロッ プ の 状態 を 示す 。 
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R IFF; IF F2 

CPU リセ ッ ト 0 0 

DI 0 0 

EI 1 1 

LD А, I е е IFTs- っ ーッ マリ ティ ・ フ ラグ 
LD: A, R ° ° IFRA 22 < 292: 2 
NMI 0 ° 

RETN ІЕЕ, е ІЕЕ, > IFF, 

DI, then NMI 0 0 

EI, then NMI 0 1 

EI, NMI, then RETN 1 $ e 三 変化 な し の 意味 


[7—1 IFFi, IFF の 状態 


CPU の 応答 


ノン ・ マ スカ ブル 

ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み は どの 時 点 で も 受け 付け られ る 。 これ が 入力 する と 、CPU は フェ ッ チ し た 次 の 命令 を 無視 し て 、 メ モ 
リ 番 地 0066』 に ある 命令 か ら 実 行 す る 。 つ まり 、 あ た か も リス ター ト 命 令 を フェ ッ チ し た か の よう に 動作 する が 、 こ の 場合 、 正 し 
く は プロ グラ ム 可 能 な 8 つの リス ター ト ・ ロ ケー ショ ン の いずれ か に リス ター ト す る わけ で は な い 。 メ モリ の ペー ジ ・ ゼ ロ の 特定 
の アド レス (66』) へ の コー ル 命 令 の 実行 で ある 。 


マス カブ ル 
Zー80A CPU に は プロ グラ ム で 指定 で きる 3 種 の マス ク 可 能 な 割り 込み モー ド が ある 。 


モー ド 0 

この モー ド は 8080A の 割り 込み 応答 モー ド と 同様 で ある 。 こ の モー ド で は 、 割 り 込 み を か け て いる デバ イス が デー タ ・ バ ス 上 に 
何ら か の 命令 を 置き 、CPU が それ を 実行 する 。 

割り 込み を か け て いる デバ イス は 、 プ ログ ラム ・ メ モリ に 代 っ て 次 に 実行 すべ き 命 令 を デー タ ・ バ ス に 乗せ る 。 この 命令 は 1 バ 
イト 命令 の 場合 、 通 常 リ スタ ー ト 命令 で ある 。 3 バイ ト の コー ル 命 令 を 用 いた 場合 、 メ モリ の どの 位置 か ら で も 実行 を 始め る こと 
が で きる 。 


必要 な クロ ッ ク ・ サ イク ル 数 は 通常 の 数 より 2 クロ ッ ク 多 く な る 。 これ は CPU が 自動 的 に 2 つの ウエ イト ・ サ イク ル を 挿入 し て 、 
割り 込み 制御 用 の 外部 アー ジー・ チ ェ ー ン を 全部 動作 させ る の に 必要 な 時 間 を と る た めで ある 。 

割り 込み 応答 の 詳細 な タイ ミン グ に つい て は 第 4 章 に 示し て ある 。 

RESET を 行え ば 、 自 動 的 に CPU は モー ド 0 に な る 。 


モー ド 1 

この モー ド を プロ グラ ム で 選択 し て お く と 、CPU は 割り 込み に 対し 、 位 置 00388』 へ の リス ター ト を 実行 する 。 この 応答 は コー ル 
する 位置 が 0066』 の 代り に 、0038』 に な っ て いる 以外 は NMI 応答 と ほぼ 同様 で ある 。 他 の 異な る 点 と し て 、 2 つの ウエ イト ・ サ イ 
クル が 追加 きれ る 点 が ある 。 


モー ド 2 

この モー ド は 最も 強力 な 応答 モー ド で あり 、 1 バイ ト の 指定 で どの メモ リ の 位置 で も 間接 コー ル が で きる 。 

この モー ド を 使用 する 場合 、 ま えも っ て プロ グラ ム に より 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス (16 ビ ピット) の テ 
ー ブ ル を 適当 な 位置 に 配置 し て お く 。 こ の 位置 は 々 モリ の どの 場所 で も よい 。 

割り 込み を 受け 付け た と き 、16 ビ ッ ト の ポイ ンタ で 、 必 要 な 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を テー ブル か ら 
も っ て くる が 、 こ の ポイ ンタ と し て 上 位 8 ビ ッ ト に は 1 レジ スタ の 内 容 を 充当 する 。 

この エレ ジス タ に は 、 ま えも っ て プロ グラ ム に より LD 命 令 で 必要 な 値 を ロー ド し て お か ね ば な ら な い 。 

CPU の リセ モッ ト に より エレ ジス タ も クリ ア さ れる の で 、 1 レジ スタ の 初期 値 は 零 で ある 。 

ポイ ンタ の 下位 8 ビッ ト に は 割り 込み を か け て いる デバ イス か ら 供 給 し な けれ ば な ら な い が 、 実 際 は 7 ビッ ト が 有効 で 最 下位 ビ 
ッ ト は この モー ド で は つね に 零 で ある 。 と いう の は 、 テ ー ブ ル 上 の スタ ー ト ・ ア ドレ ス は 2 バイ ト ず つ で 、 こ の 2 バイ ト は 必ず 偶 
数 テ ド レス か ら 順 に 下位 バイ ト 、 上 位 バ イト と 入れ て お か ね ば な ら な いか ら で あ る 。 
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周辺 デバ イス か ら 


エレ ジス タ の 内 容 


サー ビス ・ ル ー チ ン の 先頭 へ 


プロ グラ ム に より 割り 込み を 受け 付け る まで に 、 必 要 な アド レス を テー ブル に セッ ト し て お け ば よい 。 こ の テー ブル を 読み 出し 
・ 書 き 込 み メ モリ 内 に 指定 し て お く と 、 い つ で も プロ グラ ム で 変更 が で きる の で 、 異 な る 周辺 デア バイ ス を 異な っ た サー ビス ・ ル ー 
チン で 処理 する こと も で きる 。 


割り 込み を か け て いる デバ イス が ポイ ンタ の 下位 8 ビッ ト を 乗せ た あと 、CPU は 自動 的 に 次 に 実行 すべ き PC (プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ ) の 内 容 を スタ ッ ク に プッ シュ し 、 テ ー ブ ル か ら ス ター ト ・ ア ドレ ス を 持っ て その アド レス へ ジャ ンプ する 。 

この 応答 モー ド で は 、19 ク ロッ ク 周 期 を 必要 と し 、7 ク ロッ ク で 割り 込み を か け て いる デバ イス か ら の 下位 8 ビッ ト を フェ ッ チ 、 
6 クロ ッ ク で PC の 内 容 の セー プ 、6 ク ロッ ク で ジャ ンプ ・ ア ドレ ス を 得る 。 


7,—80А 周辺 デバ イス は すべ て デー ジー・ チ ェ ー ン 構造 の 割り 込み 優先 順位 回 路 を 含ん で お り 、 割 り 込 み テ クノ リッ ジ 期 間 中 CPU 
こ ベ クト ル (プロ グラ ム さ れ て いる ) を 自動 的 に 供給 する よう に な っ て いる 点 に 注意 きれ た い 。 
これ に つい て は Zー80A PIO, Z—80A CTC な どの 仕様 を 参照 の こと 。 
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А.2 Z80A-PIO テ クニ カル デー タ 


1. ЕВ 
7.—80А РІО (Parallel Input/Output Interface Controller) 14 2 – 80А CPU と 周辺 装置 と の イン ター フェ ー ス 用 の デバ イス で 、 
種々 の 動作 モー ド を プロ グラ ム で 指示 する こと が で きる 。 ま だ た 本 デバ イス は TTL コン パチ ブル の 入出 力 ポ ー ト を 2 個 も っ て いる 。 
7—80А PIO は これ を CPU の イン ター フェ ー ス ・ デ バイ ス と し て 用 いる と 、 余 分 な 外部 論理 回 路 を 追加 し な いで 広範 囲 の 周辺 装 
置 に 適用 する こと が で きる 。 
Z—80A PIO と 接続 可能 な 周辺 装置 は 、 た と を えば 、 キ ー ボ ポー ド 、 紙 テー プ ・ リ ー ダ 、 紙 テー プ ・ パ ンチ ャ 、 プ リン タ な ど が ある 。 
Zー80A PIO は N チ ャ ネル ・ シ リコ ン ゲ ダ ゲート ・ デ プリ ーション ・ ロ ー ド 技術 で 製造 きれ 、40 ピ ン DIP パッ ケー ジ で ある 。 
Zー80A PIO の 主 を 特長 は 、 
ө 2 つの 独立 し た 8 ビッ ト 双 方 向 性 の 周辺 装置 用 イン ター フェ ー ス ・ ポ ー ト が あり 、 そ れ ぞ れ に デー クタ 転送 の 制御 用 の バハ ンド 
シェ ー ク ” 線 が ある 。 
@ 割 り 込 み は 高速 応答 に 適し た バハ ンド シェ ー ク / で 起動 きれ る 。 
@ 各 ポ ー ト ご と に 、 次 の 動作 モー ド の 選択 が で きる 。 


バイ ト 出 力 

バイ ト 入 力 

バイ ト 単 位 の 双方 向 バ ス (ポー ト A のみ) 
ビッ ト 制 御 モ ー ド 


これ ら に は すべ て ハン ド シ ェ ー ク て 制御 され る 割り 込み 機能 が ある 。 
ө 外部 論理 回 路 な し で 自動 的 に 割り 込み ベク トル を 出せ る デー ジー・ チ ェ ー ン 構造 の 割り 込み 優先 順位 回 路 を 内 蔵 し て いる 。 
@ 8 出力 は ダー リン トン ・ ト ラン ジス タ を 駆動 で きる 。 
@ 全 入 出力 は TTL コン パチ ブル で ある 。 
@ 単 一 5V 電源 、 単 相 ク ロッ ク の み で 動作 する 。 


2—80А PIO は 他 の イン ター フェ ー ス ・ コ ント ロー ラ と 異な り 、 周 辺 装置 と CPU と の 間 の デー タ 転 送 を 割り 込み 制御 の 方 法 に よ 
り 効率 よく 行う こと が で きる 。 ま た Z み ーー80A РІО に は 、Z 一 80A CPU の 効率 の 良い 割り 込み 処理 能力 を 入出 カカ デ ー タ の 転送 期間 に 
充分 に 発揮 で きる よう に 、 割 り 込 み 処理 用 の 論理 回 路 が 組み 込ま れ て お り 、 か つ 多 重 の 割り 込み を ネス ト さ せる た め に 必要 な 論理 
回 路 も 内 蔵 し て いる 。 こ の た め 割 り 込み 処理 用 の 余分 な 外部 回 路 を 必要 と し な い 。 


その 他 、 周 辺 装 置 が 特定 の 状態 に な っ た と き に 、 割 り 込み 信号 が 出る よう に プロ グラ ム し て お く こ と も で きる よう に な っ て いる 
の も 特記 すべ き 点 で ある 。 た と えば 、 プ ログ ラミ ング に よっ て 、 あ る 周辺 装置 に 特定 の 状態 と な る 条件 が 発生 し た と き に 割り 込み 
を 出す こと が で きる 。 

この 割り 込み の 能力 に よっ て プロ セッ サ が 周辺 装置 の ステ ー タ ス を ポー リン グ す る (調べ る ) 間 の 時 間 を 節約 する の に 役立た せ 
る こと が で きる 。 


な お 、Zー80A РІО は 周波 数 の 上 限 を 4 MHz まで 保証 し た Z 一 80 PIO 高速 タイ プ で ある 。 
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2. Р-Р 
X2 — 11 2 80А PIO の ブロ ッ ク 図 を 示す 。 
Z 一 80A PIO の 内 部 は 次 の 各部 で 構成 され て いる 。 


@Zー80A CPU 用 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
ө 内 部 制御 回 路 

e ポー トム 入出 力 論理 回 路 

e ポート B 入 出力 論理 回 路 

@ 割 り 込み 制御 回 路 


CPU バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 論理 回 路 は 他 の 外部 回 路 を 追加 せ ず に 直接 CPU に 接続 で きる よう に な っ て いる が 、 大き な シス 
テム で は 必要 に 応じ し て アド レス ・ デ コー ダ や ライ ン ・ バ ッ フ テ を 付加 し な けれ ば な ら な いこ と も ある 。 

内 部 制御 回 路 は CPU デー タ ・ バ ス を 周辺 装置 用 イン ター フェ ー ス 部 (ポー ト A, B) と 同期 さき せる た め の も の で ある 。 2 つの 入 
出力 ポー ト (А, В) は 、 ほ ば ぼ 同 様 に 使用 で き 、 直 接 周辺 装置 と 結合 する 部 分 で ある 。 


内 部 制御 回 路 


GPU デー タ ・ バ 内 部 バ 周辺 


イン ター フェ ー ス 
割り 込み 制御 


割り 込み 制御 線 


PIO 制 御 線 


РТ 


Ф +5У GND 


042—1 2 80А РІО ブロ ッ ク 図 


ポー ト 入 出力 論理 回 路 は 図 2 一 2 に 示す よう に 、 バ ハン ド シ ェ ー ク ? 用 論理 回 路 を 含む 6 つの レジ スタ か ら 構 成 さ れ て いる 。 
これ ら は それ ぞ れ 8 ビッ ト ・ デ ー タ 入力 レジ スタ 、8 ビ ッ ト ・ デ ー タ 出力 レジ スタ 、2 ビット の モー ド 制 御用 レジ スタ 、 8 ビッ 
ト の マス ク ・ レ ジス タ 、 8 ビッ ト 入 出力 選択 レジ スタ 、2 ビ ピット の マス ク 制 御用 レジ スタ で ある 。 


(8 ビッ ト ) 
周辺 デー タ / 制 御 バ ス 


STROBE | ハン ド シ ェ ー ク 株 


図 2 一 2 ポー ト 入 出力 ブロ ッ ク 図 
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2 ビッ ト の モー ド 制 御用 レジ スタ は 4 つの 動作 モー ド (バイ ト 入 力 、 バ イト 出力 、 バ イト 双方 向 バ ス 、 ビ ピット 制御 モー ド ) оэ 
ちい ずれ か を 指定 する た め の も の で 、CPU か ら の 制御 で 設定 され る 。 

周辺 装置 と CPU と の 間 の デー タ 転 送 は すべ て 入出 力 用 レジ スタ を 介し て 行わ れ 、CPU か ら の 出力 デー タ は 出力 レジ スタ を 通し 
て 周辺 装置 へ 送ら れ 、CPU へ の 入力 デー タ は 入力 レジ スタ を 通し て CPU に 読み 込ま れる 。 デー タ の 入出 力 は どの 時 点 で 行っ て も 
vs 

各 ポ ー ト の ハン ド シ ェ ー ク 線 は PIO と 周辺 装置 と の 間 の デー タ 転 送 の 制御 用 と し て 用 いる 。 


8 ビ ピット ・ マ スク ・ レ ジス タ と 8 ビッ ト 入 出力 選択 用 レジ スタ は ビッ ト 制 御 モ ー ド の と き に の み 使 用 きれ る 。 こ の モー ド で は 、 
周辺 と 結ば れる デー タ 転 送 、 も し く は 制御 用 の 8 本 の バス 端子 を 個々 に 入力 用 まな は 出力 用 に 指定 で きる 。 こ れ は プロ グラ ム て で 選 
択 レ ジス タ を 設定 する こと に より 行う 。 


この モー ド で は 、 特 定 の 割り 込み 発生 条件 を 設定 し て お くだ た め に マス ク ・ レ ジス タ を 使用 する 。 こ の マス ク ・ レ ジス タ は 入出 力 
用 バス 端子 の どれ を モニ タ す る か を 決め る た め に 使用 し 、 ま た どの よう に モニ タ す る か は 湊 の よう に マス ク 制 御 レ ジス タ を 使用 し 
2179 

2 ビッ ト の マス ク 制 御 レ ジス タ は 、 モ ニタ すべ き ポ ー ト 端子 の 入力 すべ て に つい て 、AND 条件 を と る か 、OR 条件 を と る か 、 あ 
る い は 入力 が “H” レベ ル の と き ア クティ ブ と する か 、 び L” レベ ル の と き ア クティ ブ と する か を 規定 する た め に ある 。 これら の 指 
定 に 合っ た ステ ー タ ス に な れ ば 、 割 り 込み が 発生 する 。 


この よう に 、 あ ら か じ め 条 件 設定 を プロ グラ ミン グ し て お く 方 式 で は 、 周 辺 装置 の 特定 の ステ ー タ ス で 自動 的 に 割り 込み が 発生 
きせ られ る の で 、CPU が 周辺 の ステ ー タ ス ・ チ ェ ッ ク を する 必要 が な いと いう 利点 が ある 。 シス テム 内 に 3 種 の 緊急 条件 が ある 場 
合 、 プ ログ ラム で この うち の 1 種 で も 起こ れ ば (OR 条件 ) 、 あ る い は 3 種 す べ て が 起こ れ ば (AND 条件 ) 割り 込み を 発生 きせ る 、 
と いっ た 使い 分 け も で きる 。 


割り 込み 制御 用 論理 回 路 は CPU の 割り 込み に 関す る すべ て の 処理 を 行い 、 優 先 順 位 の 決定 な ど に つい て も 関与 し て いる 部 分 で あ 
る 。 デー ジー・ チ ェ ー ン の 接続 に よっ て 、 各 デバ イス は その 物理 的 な 位置 に よっ て 優先 順位 が 決ま り 、CPU に 近い デバ イス ほど 優 
先 順位 が 高く な る 。 こ の デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する た め に 、 各 PIO か ら 2 本 の 線 (IEI, IEO) が 出 て いる 。 ま た 、 同 一 РІО 
内 で は ポー ト A が ポー ト B よ り 優 先 順 位 が 高い 。 


バイ ト 入 力 モ ー ド 、 バ イト 出力 モー ド 、 バ イト 双方 向 バ スモ ー ド で は 、 周 辺 装置 か ら の 次 の アー タ ・ バ イト 転送 の 要求 の ある た 
び ご と に 割り 込み が 発生 する 。 

ビッ ト 制 御 モ ー ド で は 、 周 辺 の ステ ー タ ス が プロ グラ ム し た 値 と 一 致し た と き 割 り 込 み が 発生 する 。 

РІО は ネス ト 構 造 の 割り 込み に 関し て 完全 な 制御 機能 を も っ て いて 、CPU が な 上位 の 優先 順位 を も つ デ バイ ス の 割り 込み サー ビス 
を 行っ て いる と き に は 、 下 位 の デバ イス か ら の サー ビス 要求 は 通さ な い (下位 の 優先 順位 の デバ イス か ら 、 割 り 込 み を 発生 きせ な 
い ) よう に な っ て いる 。 

し か し 、 上 位 の 優先 順位 の アバ イス は 、 サ ービス 中 の デバ イス が 下位 の も の で あれ ば 、 割 り 込 み を か ける こと が で きる よう に な 
っ て いる 。 


モー ド 2 で 、 割 り 込 み を か ける 場合 、 割 り 込 み を か ける デバ イス は 8 ビッ ト の 割り 込み ベク トル を CPU に 送る 必要 が ある 。 
この ベク トル は メモ リ 位 置 を 指定 する ポイ ンタ の 下位 デー タ と し て 使用 きれ 、 指 定 さ れ た 位置 に は その 割り 込み デバ イス に 対す 
る サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 与え る 。 

デバ イス か ら の 8 ビッ ト の ベク トル は ポイ ンタ (間接 ) の 下位 8 ビッ ト と な り 、CPU 内 の エレ ジス タ の デー タ が 、 そ の ポイ ンタ 
の 上 位 8 き ビット と な る 。 

な お 、PIO の 各 ポ ー ト (A と B) の 割り 込み の ベク トル は プロ グラ ム に よっ て 指定 する も の で ある こと に 注意 を 要する 。 

ベク トル の 最 下 位 ビ ッ ト は スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 連続 する 2 バイト (16 ビット ) で 指定 し な けれ ば な ら な い の で 、 プ ログ ラマ 側 
で 0 を 指定 し な けれ ば な ら な い 。 


PIO 自身 で CPU デー タ ・ バ ス に 乗る КЕТІ (割り 込み か ら の リタ ー ン ) 命令 を 直接 解 続 で きる の で 、 シ ステ ム 内 の 各 PIO は CPU 
と の 間 に 別 の 通信 線 を 引か な く て も 、CPU の 割り 込み サー ビス が 終了 する 時 期 を 検知 で きる よう に な っ て いる 。 
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3. 端子 説明 


3 一 1 に Zー80A PIO の 端子 配置 図 を 示す 。 以下 こ の 章 で は 、 各 端子 の 機能 を 


D Í —D; 


B/A SEL 


C/D SEL 


CE 


IORQ 


説明 する 。 


7—80А CPU の デー タ ・ バ ス (双方 向 性 トラ イ ・ ス テー ト ) 
この バス は CPU 一 PIO 間 で すべ て の デー タ や 命令 な ど を 転送 する た め に 使用 され る 。 
D。 は バス の 最 下 位 ビ ッ ト で ある 。 


ポー ト B、A の 選択 (入力 、 ア クティ ブ “H?) 

この 端子 で 、CPU 一 PIO 間 で デー タ 転 送 を 行う 際 に 、 ア クセ ス さ れる ポー ト を 指定 する 。 この 端子 へ の 入力 が “L? 
レベ ル の と き ポ ー ト A を 選択 し 、^H′ レベ ル の と き ポ ー ト B を 選択 する 。 

通常 CPU から の アド レス ・ ビ ッ ト A+ を ポー ト 選 択 用 と し て 使用 する 。 


制御 信号 、 デ ー タ の 選択 (入力 、 ア クティ ブ SH”) 

この 端子 で 、CPU 一 PIO 間 で 行わ れる デー タ 転 送 の 型 を 指定 する 。 この 端子 へ の 入力 が “HH” レベ ル の と き 、PIO 
へ の 書き 込み デー タ は B/A 選択 で 指定 され た ポー ト へ の コマ ンド (命令 ) と し て 解釈 され 、 こ の 端子 へ の 入力 が ヾ L ヶ 
レベ ル の と き に は 通常 の デー タ 転 送 と な る 。 

通常 CPU か ら の アド レス ・ ビ ッ ト Ao を 制御 信号 、 デ ー タ 選択 用 と し て 使用 する 。 


チッ プ ・ イ ネー プル (入力 、 ア テク ティブ М” 

この 端子 を “し L” レベ ル に する と 、PIO は 書き 込み サイ クル の 期間 で は CPU か ら コ マン ド ま た は デー タ を 受け と 
る こと が で き 、 読 み 出 し サイ クル の 期間 で は CPU へ デー タ を 送出 する こと が で きる 。 この 信号 と し て 、 通 常 ポ ー ト 
A、 ポ ー ト B の 各 デ ー タ お よび コマ ンド の いずれ か を 指定 で きる 入出 力 ポ ー ト ・ ア ドレ ス の デコ ー ド 信号 を 使用 す 
る 。 | 


А s ди АЗ) 
7. —80А РТО АОН СХ, Z—80A CPU の 標準 シス テム ・ ク ロッ ク を 利用 し て いる 。 この 信号 は 単 相 ク 
ロッ ク で ある 。 


CPU の マシ ン ・ サ イク ル 1 信 号 (入力 、 ア クティ ブ Ч”) 

CPU か ら の この 信号 は PIO 内 で 制御 用 同期 パル ス と し て 使用 きれ る 。 

2—80А CPU は 、M1 が アク ティ ブ で か つ RD が アク ティ ブ の と き に は 、 メ モリ か ら の 命令 を フェ ッ チ する が 、 
一 方 M1 が アク ティ ブ で TIORQ が アク ティ ブ の と き に は 、INT 入力 に 対す る 割り 込み デ テク ノリ ッ ジ を 出力 し て いる 
こと を 示し て いる 。 

きら に PIO は M1 で 次 の よう な 動作 を する 。 


1. M1 に PIO の 割り 込み 論理 回 路 を 同期 さき せる 。 


2. RD, IOR 信号 の いずれ か が アク ティ ブ で な いと き に 、M1 が あれ ば 、PIO 内 の 論理 回 路 は リセ ッ ト 状 態 に な 


ёз 
° 


CPU の 入力 ググ 出力 要求 (АЛ, 727 47 SL”) 

IORQ 信号 は 、CPU と PIO 間 で コマ ンド や ゃ デー タ の 転送 を 行う 場合 に 、B/A 選択 、C/D 選択 、CE、RD 信号 な 
ど と 組み 合わ せ て 使用 され る 。 

СЕ. RD、IORQ が と も に アク ティ ブ の と き 、B/A で 選択 され た ポー ト か ら CPU へ の デー タ 転 送 が 行わ れる ( 読 
み 込 み 動 作 )。 

逆 に 、CE、 IORQ が と も に アク ティ ブ で あり 、RD が 非 ア クティ ブ の と き 、B/A で 選択 され た ポー ト へ 、CPU か 
b C/D 選択 信号 で 指定 され た 情報 (アセ ー タ また は コマ ンド ) が 送ら れる 。 ま た 、CPU が 割り 込み 受け 付け 状態 に な 
niž, Mi と IORQ が と も に アク ティ ブ と な り 、 割 り 込 み を 出し て いる ポー ト (優先 順位 が 最上 位 で 、 か っ つ 割り 込み 
要求 を 出し て いる と する ) か ら 自 動 的 に CPU デー タ ・ バ ベス 上 へ ポー ト の 割り 込み ベク トル が 送り 込ま れる 。 


CPU の 読み 出し サイ クル ・ ス テー タス (入力 、 ア クティ ブ Ч 

RD が アデ クティ ブ プ の と き 、 メ モリ の 読み 出し 、 あ る い は 入出 力 デ バイ ス の 読み 出し が 行わ れる 。 

RD 信号 は 、B/A 選択 、C/D 選択 、CE、 IORQ 信号 と 組み 合わ せ て 、PIO か ら CPU へ の デー タ 転 送 を 行わ せる の 
に 使用 きれ る 。 
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IEI 


IEO 


INT 


А.-А, 


А STB 


А RDY 


Вв, ~ В, 


В STB 


割り 込み イネーブル 入力 (АЛ, T2747 H”) 

割り 込み を 発生 する デバ イス が 2 個 以上 ある 場合 、 そ れ ら の 割り 込み の 優先 順位 を 決め る デー ジー・ チ ェ ー ン を 
形成 する た め に 用 いら れる 。 こ の PIO より 優先 順位 の 高い デバ イス か ら の IEO ES H レベ ル で あれ ば 、 条 件 
が 成立 し た 場合 に 、 こ の デバ イス (PIO) か ら 割 り 込 み を 発生 する こと が で きる 。 (この PIO の 直前 の デバ イス の 
IEO を この PIO の IEI に 接続 し て お く 。) 


割り 込み イネ ー プ ブル 出力 (出力 、 ア クティ ブ “H?) 

この IEO 信 号 も デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する の に 必要 な も の で ある 。 

IEI» “Н” レベ ル で 、CPU が この РІО か ら の 割り 込み の サー ビス を 行っ て いな いと き に だ け IEO は “Н” レベ 
ル と な る 。 こ の PIO の 割り 込み サー ビス が 行わ れ て いる と き に は 、 こ れ よ り 優 先 順 位 の 低い デバ イス の IEI が この 
ERTL” レベ ル に お さそ られ 、 そ こ か ら の 割り 込み は 阻止 きれ る 。 (この IEO は この PIO の 直後 の アバ イス の 
IEI に 接続 し て お く 。) 


割り 込み 要求 (出力 、 オ ー プ ン ・ ド レイ ン 、 ア クティ ブ “L?) 
PIO か ら の CPU に 対す る 割り 込み 要求 は この 信号 を アク ティ ブ に し て 行う 。 こ の INT (出力 ) は CPU の INT 
(入力 ) に 接続 する 。 


ポー ト A メ バス (双方 向 性 、 ト ライ ・ ス テー ト ) 
この 8 ビッ ト ・ バ ス は ZZ 一 80A PIO の ポー ト A と 周辺 装置 と の 間 で デー タ 、 ス テー タス 、 制 御 情報 の 転送 を 行う 
も の で 、A。 は ポー ト A デ ー タ ・ バ ス の 最 下 位 ビ ッ ト で ある 。 


周辺 装置 が 与え る ポー ト A ス トロ ー プ ・ パ ルス (入力 、 ア クティ ブ М”) 

この 信号 の 意味 は 、 以 下 の よ うに 、 指 定 き され た モー ド ご と に 異な る 。 

1) 出力 モー ド : PIO か ら 送 り 出 され た デー タ を 周辺 装置 が 受け 取っ た こと を PIO に 対し て 通知 する 信号 で あり 、 
この 信号 の 立ち 上 が り が 有効 で あぁ る 。 

2) 入力 モー ド : 周辺 装置 か ら ポ ー ト A の 入力 レジ スタ ヘ へ デー タ を ロー ド し た と き 、 そ の 周辺 装置 か ら 出 され る 
スト ロー プ 信 号 と し て 使用 する 。 こ の 信号 が アク ティ ブ プ に な っ た と き 、 デ ー タ が PIO に ロー ド さ れる 。 

3) 双方 向 モ ー ド : この 信号 が アク ティ ブ の と き 、 ポ ー ト A の 出力 レジ スタ か ら の デー タ が ポー ト A の 双方 向 デ 
ー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 。 
スト ロー プ ブ が 立ち 上 が れ ば 、 周 辺 装置 が アー タ を 受け 取っ た と みな され る 。 

4) ビッ ト 制 御 モ ー ド : この と き の ス トロ ー ブ 入 力 は 無効 で ある 。 


レジ スタ A レ ディ (出力 、 ア クティ ブ SH”) 
この 信号 の 意味 は 、 以 下 の よ うに 、 指 定 さ れ た モー ド に よっ て 異な る 。 
1) 出力 モー ド : ポー ト A の 出力 レジ スタ が ロー ド き され て いて 周辺 用 デー タ ・ バ ス が 安定 に な り 、 周 辺 装 置 へ の 
デー タ 転 送 が 準備 で きた こと を 指示 する た め 、 ア クティ ブ と な る 。 
2) 入力 モー ド : ポー ト A の 入力 レジ スタ が 空 と な り 、 周 辺 装置 か ら の デー タ 受 け 入 れ 準 備 が で きた と き 、 ア ク 


тие. 
з) 双方 向 モ ー ド : ポート A の 出力 レジ スタ に 周辺 装置 へ 送る べき デー タ が ロー ド さ れ た と き 、 ア クティ ブ と な 
る る 


4) ビット 制御 モー ド : この 信号 は 強制 的 に `L” 状態 に な る 。 


ポー ト B バ ス (双方 向 性 、 ト ライ ・ ス テー ト ) 

この 8 ビッ ト ・ バ ス は デー タ 、 ス テー タス 、 制 御 語 な どの 情報 を PITO の ポー ト B と 周辺 装置 間 で 転送 する た め に 
用 いら れる 。 ポ ー ト B の デー タ ・ バ ス は 、 ダ ー リ ント ン ・ ト ラン ジス タ を 駆動 で きる よう 、1.5V 当たり 1.5mA の 
出力 能力 を も っ て いる 。 

B。 は バス の 最 下位 ビッ ト で ある 。 


周辺 装置 が 与え を る ポー ト B ス トロ ー ブ ・ メ バルス (入力 、 ア クティ ブ `L”) 

この 信号 の 意味 は 、A STB と 同様 で ある が 、 次 の 点 が 異な る 。 ポ ー ト A の 双方 向 モ ー ド で は 、 周 辺 装置 か ら ポ 
ー ト A の 入力 レジ スタ へ の デー タ の スト ロー ブ (移し 込み ) を この B STB で 行う 。( ポ ー ト A の 出力 レジ スタ 内 容 
の 出力 スト ロー ブ は A STB を 使用 する 。) 
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B RDY レジ スタ B レ ディ (АЛ, 72747 “Н”) 
この 信号 の 意味 は 、A RDY と 同様 で ある が 、 次 の 点 が 異な る 。 ポー ト A の 双方 向 モ ー ド で は 、 ポ ー ト A の 入力 

レジ スタ が 空 と な り 、 デ ー タ の 受け 入れ 準備 び で きた と き 、 こ の B RDY が アク ティ ブ と な る 。 (ポー ト A の 出力 レ 

ジス タ 内 容 の 出力 準備 完了 の 指示 は A RDY に よる 。) 


CPU 
デー タバ ス 


PIO 
制御 線 


割り 込み 
制御 線 


GND 


043—1 


Z—80A РІО 


2 80А РІО 端子 配置 図 


21 
17 


Ао 
А, 
Аз 
Аз ポー ト A 
AHD 

As 
As 
Ar 


A RDY 
A STB 


バシ ンド シェ ー ク 


Bs ポー ト B 
AHD 


B RDY 
B STB 


シン ドジ モー ジ ク 
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4. プロ グラ ミン グ 


4.1 リセ ッ ト 
Z—80A РІО は 、 電 源 投 入 時 、 自 動 的 に リモ セッ ト 状 態 に 入る 。 リ セッ ト 状 態 で は 次 の よう な 機能 を も っ て いる 。 
1) 両 ポ ー ト の マス ク ・ レ ジス タ が リセ ッ ト さ れ 、 全 デー タ ・ ビ ッ ト が 禁止 (イン ヒビ ッ ト ) と な る 。 
2) ボー ト の デー タ ・ バ ス 線 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な り 、 ハ ンド シェ ー ク の レデ ィ 信 号 は 非 ア クティ ブ で L”) と な る 。 動作 
モー ド は 自動 的 に モー ド 1 に 設定 され る 。 
3) ベク トル ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ は リセ ッ ト さ れ な い 。 
4) 両 ポー ト の 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が リセ ッ ト さ れる 。 
5) 両 ポ ー ト の 出力 レジ スタ も リセ ッ ト さ れる 。 


電源 投入 時 の 自動 リモ ッ ト に 加 そ 、PIO の リモ セット は 、RD あ る い は 1IORQ 信 号 を 非 ア クティ ブ に し て 2 クロ ッ ク の M1 を 与え て 
も 行え る 。 

M1 期間 に RD か IORQ か が 検出 され な けれ ば 、PIO は M1 信号 が 非 ア クティ ブ に な っ た 直後 リセ ッ ト 状 態 に な る 。 

この リセ ッ ト の 目的 は 、 電 源 を 切っ て リモ ッ ト す る と いう 手順 を 省き 、 簡 単 な 外 部 アート の み で リセ ッ ト を 行う こと が で きる よ 
うに する た めで あり 、40 ピ ン の パッ ケー ジ に 収め る 上 で の 処置 で ある 。 


一 度 PIO が 内 部 リモ ッ ト 状 態 に 入る と 、CPU か ら 制 御 語 を 受け る まで その まま リセ モッ ト 状 態 を 保持 する 。 


4.2 割り 込み ベク トル の ロー ディ ング 

PIO は 、 モ ー ド 2 の 割り 込み 応答 の と き 、Z 一 80A CPU 側 に 情報 を 返し て 、CPU が これ を 処理 ・ 操 作 で きる よう に 設計 され て 
いる 。 

この モー ド で は 、 割 り 込 み を 要求 し て いる デバ イス か ら 割 り 込 み ベ クト ル を 供給 する こと に な る が 、 こ の ベク トル は CPU 内 で そ 
の デバ イス の 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の アド レス を 形成 する の に 使用 きれ る 。 

この ベク トル は 、 そ の 時 点 で 最高 位 の 優先 順位 を もち っ て いる デバ イス (PIO など) か ら 割 り 込 み ア テク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 期 間 中 
iz. Z—80A デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 。(CPU の 割り 込み サー ビス の 詳細 に つい て は 、 第 1 部 有 Z 一 80A CPU テク ニカ ル ・ マ ニ 
ュ ア ル を 参照 され た い 。) 

PIO が 出す 割り 込み ベク トル は 次 の よう な フォ ー マ ッ ト で 、CPU か ら 出 力 命令 に よっ て 制御 語 を 書き 出し 、 希 望 す る PIO に ロ 
ー ド し て お く 。 この 場合 の ポー ト ・ ア ドレ ス は A ま た は B ポ ー ト の 制御 語 に 対応 する アド レス で ある 。 


D; Ds Ds D. Ds D; D. D。 


この 制御 語 に より 割り 込み ベク トル 
を 指定 する 。 


ベク トル の 書き 込み に お いて は D。 は 、 フ ラグ ・ ビ ッ ト と し て 使用 され 、 こ の ビッ ト が 0 で ある 場合 の Vi か ら V, まで が 、PIO 内 
の ベク トル ・ レ ジス タ に ロー ド さ れる 。 

割り 込み アク ノリ ッ ジ 期間 に 割り 込み を か けた ポー ト の ベク トル が 、Zー80A デー タ ・ バ ベス 上 に 、 上 の よう な フォ ー マ ッ ト て で 現 わ 
れる 。 


4.3 動作 モー ド の 選択 
PIO の ポー ト A は 次 の よう な 4 種 の 異な っ た モー ド で 使用 で きる 。 
モー ド 0 (出力 モー ド ) 
モー ド 1 (入力 モー ド ) 
モー ド 2 (双方 向 モ ー ド ) 
モー ド 3 (ビッ ト 制 御 モ ー ド ) 
数 字 は 次 の よう な 関連 で 覚え を る と よい 。 


0=OUT, 1=IN, 2=BI-DIRECTIONAL 
(出力 ) (Ал) (双方 向 ) 
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ポー ト B は モー ド 2 を 除い た モー ド 0 、1 、3 て で 動作 可能 で ある 。 動作 モー ド の 指定 は PIO に 次 の よう な フォ ー マ ッ ト の 制御 語 
を 書き 込ん で 行う 。 


D; Ds Ds D. Ds D; р, р, 
мо X X 1 1 1 1 X = 使用 し な い ビ ピット 
(0.1 い ずれ で も よい ) 
モー ド 語 この アー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の と き 
モー ド 指 定 が 行わ れる 。 


ビッ ト D, в に より 、 以 下 の よ うに モー ド を 指定 で きる 。 


р, Ds モー ド 

0 0 0 (出力 ) 
0 1 1 (入力 ) 
1 0 2 (双方 向 ) 
1 1 3 (制御 ) 


ビッ ト Ds, D. は 無視 され る 。(0、1 い ずれ で も よい 。) 
ビッ ト Ds~Do に より 動作 モー ド を 指定 し 、1111 に 設定 し て お か ね ば な ら な い 。 


モー ド 0 を 指定 し た 場合 、 ポ ー ト の 出力 レジ スタ 内 の デー タ が 対応 する ポー ト の デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 。 この 出力 レジ ス 
タ の 内 容 は 出力 命令 を 用 いて 新しい デー タ に いつ で も 簡単 に 書き 換 と を られ る し 、 ま た 、 あ る 時 点 で の 出 カ レジ スタ の 内 容 を 入力 命 
令 を 用 いて CPU 側 へ 呼び 戻す (出力 レジ スタ の 内 容 は 変化 し な い ) こと も で きる 。 


モー ド 0 で は 、CPU から 出 力 レ ジス タ に 対し て デー タ の 書き 込み が あっ た 場合 、 そ の ポー ト の ハン ド シ ェ ー ク 線 で ある レデ ィ 信 
号 は アク ティ ブ で H?) と な り 、 周辺 装 置 に デー タ の 転送 が 可能 で ある と いう 指示 を 出す 。 こ の 信号 は 周辺 装置 か ら 受 信 し た と いう 
スト ロー プ 信 号 が 返さ れる まで 、^H” レベ ル の まま で ある 。 その 返さ れ た スト ロー ブ の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 、 も し 割り 込み が 発生 
する よう に プロ グラ ム さ れ て いる な ら ば 、 割 り 込 み が 発生 し 、 レ ディ 線 は 非 ア クティ ブ (`L”/) と な る 。 この 簡単 な ハン ド シ ェ ー ク 
方 式 は 多く の 周辺 装置 に よく 使用 きれ て いる も の と 同じ 方 式 で ある 。 


モー ド 1 を 指定 し た 場合 、 ポ ー ト は 入力 モー ド と な る 。 ハ ンド シェ ー ク 動作 を 始め る た め に は 、 ま ず そ の ポー ト に 対し て 読み 出 
し を 行う だ け で よい (ダミ ー・ リ ー ド )。 こ の 動作 に よっ て レデ ィ 線 が アク ティ ブ と な り 、` ヾ 周辺 装置 へ 入力 レ ジス タ が 空 に な っ た 
の で デー タ を ロー ド せ よ ” と いう 指示 が 出さ れる 。 次 に 周辺 装置 は スト ロー プ 信 号 に 同期 し て デー タ を 送出 する が 、PIO は この ス 
トロ ー プ 信号 が アク ティ ブ プ に な る こと に よっ て 内 部 入力 レジ スタ に デー タ を 取り 込む 。 こ の 返さ れ た スト ロー プ ブ の 立ち 上 が り エ ッ ジ 
で 可能 で あれ ば 割り 込み が 発生 し 、 レ ディ 信号 が 非 ア クティ ブ 状 態 に 落 き れる CL” と な る )。 デー タ が オー バラ ン 状 態 に な ら な い 
よう に 注意 が 行き 届い て いれ ば 、 レ ディ 信号 の 状態 に か か わら ず 、 ス トロ ー ブ プ を か け て デー タ を 入力 レジ スタ ヘ ロ ー ド し て も よい 。 

モー ド 2 の 双方 向 デ ー タ 転送 は すべ て の ハン ド シ ェ ー ク 線 (A、B 各 2 本 ) を 使用 し て 行う 。 し た が っ て 、 モ ー ド 2 で は 、 ポ ー ト 
A だ け を デー タ の 入出 力 用 と し て 使用 し 、 ハ ンド シェ ー ク 線 は ポー ト A の 2 本 を 出力 制御 用 と し 、 ポ ー ト B の 2 本 を 入力 制御 用 と 
し て 使用 する 。A RDY. B RDY は 両方 と も 、 同 時 に アク ティ ブ と な る 。 モード 0 と モー ド 2 に お ける 出力 時 の 動作 の 違い は 、 こ 
の モー ド 2 で は 双方 向 に アー タ 転送 を 行う の を 可能 に する た め A STB が アク ティ ブ に な っ た と き に だ け ポ ー ト A の 出力 レジ スタ 
上 の デー タ が ポー ト A の デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 、 と いう 点 の み で ある 。 


モー ド 3 の 動作 は ステ ー タ ス を 調べ る た め と 制御 用 と し て 応用 する た め の も の で あり 、 こ の 場合 ハン ド シェ ー ク 信号 は 使用 し な 
v. モード 3 を 選択 する と 次 に ポー ト ・ ア ドレ ス に 書き 込む 制御 語 に よっ て 、 ポ ー ト の デー タ ・ バ ス 線 の どれ を 入力 用 と し 、 ど れ 
を 出力 用 と する か を 指定 する 必要 が ある 。 あ る ビッ ト を 1 に 設定 すれ ば 、 そ の ビッ ト に 対応 する デー タ ・ バ ス 端 子 は 入力 用 と な り 、 
0 に 設定 し た ビッ ト に 対応 する デー タ ・ バ ス 端 子 は 出力 用 と な る 。 


モー ド 3 の 動作 時 、 ス トロ ー プ 信号 は 無視 され 、 レ ディ 線 は “し L” レベ ル に 保持 され る 。 ポ ー ト と CPU 間 の デー タ の や り と り は 
動作 中 任意 の 時 点 で 行え を る 。 ポ ー ト を 読む 場合 、CPU に 入る デー タ は 入力 と し て 指定 され た ポー ト の デー タ ・ バ ス 線 か ら の デー タ 
と 出力 と し て 指定 され た ポー ト の デー タ ・ バ ス か ら の デー タ が 重なり 合っ て いる 。 
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4.4 割り 込み 制御 語 の 設定 
各 ポ ー ト へ の 割り 込み 制御 語 の 設定 は 次 の よう な フォ ー マ ッ ト で 行う 。 


р, De D; р, Оз D; р, D。 
割り 込み | AND/ High/ マス ク 1 1 1 
イネ ー プ ブッ レ OR Low 指定 

モー ド 3 の み で 使用 割り 込み 制御 語 を 指定 する 。 


ビッ ト D, = 1 の と き 、 対応 する ポー ト の 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト さ れ 、 ポ ー ト か ら の 割り 込み 要求 が 
可能 と な る 。D, 三 0 の と き 、 イ ネー ブル ・ フ ラグ は リセ ッ ト さ れ 、 割 り 込 み を 発生 で き な い 。 イ ネー ブル ・ フ ラグ が セッ ト さ れ て 
いて 、 割 り 込 み が 保留 状態 な ら ば 、CPU の 割り 込み 要求 信号 で ある INTR “L” レベ ル の まま で ある 。 ビット De, Ds。、D。 は モ 
ー ド 3 で の み 使 用 され る 。 割り 込み 制御 語 の ビッ ト D。 が セ モット さ れる と 、 ど の モー ド で 動作 し て いる 場合 で も 、 未 処理 の 割り 込み 
は すべ て リセ ッ ト き され る 。 モー ド 3 で 、 入 出力 線 群 の どれ か が ある 指定 状態 に な っ た と き 、 割 り 込み 動作 を 実行 で きる よう に する 
た め の 条 件 設定 に この 3 ビッ ト を 用 いる 。 ビ ッ ト D。 で モー ド 3 の デー ター 致 条 件 を AND で 採る か 、OR で 採る か を 定め 、D。 = 1 
な ら ば AND、D。 三 0 な ら ば OR と な る 。 た と えば 、AND の 場合 、 入 力 線 の 指定 ビッ ト が すべ て アク ティ ブ の と き に の み 、 割 り 込 
み 発 生 の 条件 と な り 、OR の 場合 、 指 定 ビ ッ ト の いずれ か が アク ティ ブ な ら ば 、 割 り 込 み 発生 の 条件 と な る 。 


ビッ ト Ds は 入力 線 の アク ティ ブ 状 態 の 極性 規定 する た め の も の で ある 。 D, =1 БІЎ. Аһ “H” レベ ル の と き ア クティ ブ 


と みな し 、Ds 三 0 な ら ば 、 入 力 線 が “L” レベ ル の と き ア クティ ブ と みな す 。 
ビッ ト D。 三 1 の と き 、 同 一 ポー ト に 次 に 書き 込ま れ た 制御 語 は マス ク と 解釈 され る 。 


р, Ds Ds D. Ds D; р, Do 


MB; MBs МВ. МВ. МВ, МВ. МВ, МВ, 


この マス ク で ビッ ト 0 の 箇所 の 入力 線 の み を 調べ 、 設 定 条件 と 一 致す れ ば 割り 込み を 発生 きせ る 条件 と な る 。 
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5. 24 š >Z 


5.1 出力 モー ド (モー ド 0) 

図 5ー1 に モー ド 0 の 動作 の タイ ミン グ を 示す 。 出力 サイ クル は つね に CPU の 出力 命令 の 実行 で スタ ー ト する 。 

CPU か ら 入 出力 へ の 書き 込み 動作 時 に PIO 内 で WR* パ ルス が 発生 し (これ は 外部 に は 出 な い ) 、 こ の 信号 に よっ て CPU デー タ 
・ バ ス 上 の デー タ を 指定 され た ポー ト (AB) の 出力 レジ スタ に と り 込 む 。 

WR* パ ルス が 立ち 上 が っ た あと の 最初 の や の 立ち 下がり エッ ジ で 、 周 辺 装置 へ の デー タ 供 給 が 可能 で ある と いう 指示 を 出す た め 
に 、 レ ディ ・ フ ラグ が セッ ト さ れる 。 だ たいてい の シス テム で は この レデ ィ 信 号 を 周辺 装置 内 の デー タ ・ ラ ッ チ 信号 と し て 使用 する 
こと が で きる 。(WR* は 図 参照 ) 

レデ ィ 信 号 は 次 の いずれ か の 状態 に な る まで アク ティ ブ の まま で ある 。 

(1) 周辺 装置 が デー タ を 受け と っ た と き に 返し て くる スト ロー プ 信 号 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 非 ア クティ ブ と な る 。 

(2) すでに アク ティ ブ で あっ て 、 き さら に 続い て ポー ト の 出力 レジ スタ に 、 デ ー タ を 書き 込む 場合 、IORQ の 立ち 下がり エッ ジ の 3/2 
後に レデ ィ 信 号 を 強制 的 に 非 ア クティ ブ COL”) に する 。 次 に IORQ の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと の 最初 の や の 立ち 下がり エッ ジ 
<. “Н” レベ ル に 戻る 。 

この こと か ら も わか る よう に 、 ポ ー ト の デー タ が 変化 すれ ば レデ ィ 信 号 は 必ず “L” レベ ル と な る よう に な っ て いる 。 レア ディ 信号 
は 、 ク ロッ ク や の 立ち 下がり エッ ジ ま で は 、 非 アク ティ ブ プ に な ら な い 。 ク ロッ ク が 立ち 下がる まで レデ ィ 信 号 の 立ち 下がり を 遅 ら 
せ た 理 由 は これ に よっ て 非常 に 簡単 に スト ロー プ ブ ・ ペ ルス を 作る こと が で きる よう に な る か ら で あ る 。 

レデ ィ 線 と スト ロー ブ プ 線 と を 直接 結べ ば 、 他 の 回 路 を 使用 し な く て も 1 クロック 期間 の スト ロー ブ を 作る こと が で きる 。IFF が 
セッ ト さ れ て いて 、 か つ 割 り 込 み を 要求 し て いる デバ イス が その 時 点 で 最高 位 の 優先 順位 を も っ て いれ ば 、 ス トロ ー プ ブ ・ バ パル ス の 
立ち 上 が り エ ッ ジ で 自動 的 に INT が 発生 する 。 


も し 、PIO が な リセット 状態 に な けれ ば 、 モ ー ド 0 を 指定 する 前 に 出力 レジ スタ に 情報 を ロー ド す る と 、 モ ー ド 0 を 指定 し た と き 
に 、 す で に ロー ド し て いる 出力 レジ スタ の 情報 が その ポー ト の 出力 線 か ら 出 力 す る 。 


Ф 


WR* 


ポー ト 出 力 
(8 ビッ ト ) 


READY 


i a 
аф... 


МА = АО - СЕ - C/D · 1080 


045—1 モー ド 0 (出力 ) の タイ ミン グ 


5.2 入力 モー ド (モー ド 1) 

図 5 一 2 に 入力 サイ クル の タイ ミン グ を 示す 。 

CPU が デー タ の 読み 込み を 完了 し た の ち 、 周辺 装置 は スト ロー ブ 線 を 使用 し て この サイ クル を 始め る 。 こ の スト ロー プ 信 号 が *L” 
レベ ル に な る こと に より 、 ポ ー ト の 入力 レジ スタ ヘ へ データ を ロー ド し 、 条 件 が 満た され て いれ ば 、 ス トロ ー プ 信号 の 立ち 上 が り エ 
ッ ジ で 割り 込み 要求 線 (INT) が アク ティ ブ と な る 。 入力 レジ スタ が 満杯 に な れ ば 、 ク ロッ ク (Ф) の 次 の 立ち 下がり エッ ジ で 、 
レデ ィ を リセ ッ ト ( 非 ア クティ ブ ) し 、CPU が デー タ を 読み 込ん で し まう まで 、 次 の デー タ の ロー ド を 禁止 する 。 

そこ で CPU は 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン に 入り 、 そ の ルー チン で 割り 込み を か けた ポー ト か ら の デー タ を 読み 込む 。 読 み 込み 
終了 後 、CPU の RD 信 号 に よる КЮ“ ( 図 5 一 2 参照) の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと の 中 の 立ち 下がり の と き に レデ ィ が 立ち 上 が り 、 
次 の 新しい デー タ を PIO へ ロー ド し て も よい 状態 に な る 。 

すでに リー ド 待 ち 状 態 (アクティブ) で あっ て 、 デ ー タ が PIO ポー ト か ら CPU に 読み 込ま ん て いる 間 、IORQ の 立ち 下がり エッ 
ジ の あと の 3/2@ 後 に レデ ィ は 強制 的 に “L” レベ ル に 落ち る 。 

ユー ザ は レデ ィ が ^H” の と き に の み PIO に デー タ を 送り 込む せよ うに すれ ば 、CPU が PIO か ら デ ー タ を 読み 出す 期間 は レデ ィ が 
М” レベ ル と な っ て いる の で 、 読 み 出 し 途中 で PIO の 入力 レジ スタ の 内 容 が 変っ て し まう こと は な い 。 

レデ ィ は 、 す で に 述べ た よう に 、1IORQ の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと で 再び “Н” レベ ル に な る 。 
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ンプ ル 
ポー ト 入 カーーーー 
(8 ビッ ト ) 一 一 一 一 


RD*=RD · СЕ ·• C/D - IORQ 


図 5 一 2 モー ド 1 (入力 ) の タイ ミン グ 


5.3 双方 向 モ ー ド (モー ド 2) 

この モー ド は た ん に モー ド 0 と モー ド 1 の 組み 合わ せ で あり 、4 本 の ハン ド シ ェ ー ク 線 を すべ て 使用 する 方 式 で ある 。 

この モー ド で は 4 本 の ハン ド シェーク 線 が 必要 な の で 、 デ ー タ 転送 に は ポー ト B は 使用 せ ず ポー ト A の み を 使用 する 。 こ の と き 、 
ポー ト B は ビッ ト 制 御 モ ー ド に セッ ト し て お く 必 要 が ある 。 ポ ー ト B を モー ド 3 に し た 場合 の 割り 込み と 、 ポ ー ト A を モー ド 2 で 
動作 きせ か つ そ の 入力 転送 中 に 生じ る 割り 込み の ベク トル は 同じ も の に な る 。 こ れ ら 2 つの モー ド の ベク トル の 混同 は ポー ト B を 
制御 モー ド (モー ド 3) で 動作 きせ 、 か つ マ スク レジ スタ の 全 ビ ッ ト を イン ヒビ ピット する こと に よっ て 回 避 で きる 。 


B STB 


B RDY 
МА" = ВО · СЕ • C/D · IORQ 
045—3 モー ド 2 (双方 向 ) の タイ ミン グ 、 ポ ー ト A 


双方 向 モ ー ド で の タイ ミン グ を 図 5 一 3 に 示す 。 こ れ は ほとん ど モ ー ド 0 、 モ ー ド 1 で 述べ た の と 同様 で あり 、 ポ ー ト A の ハン 
E シェ ー ク 線 を 出力 制御 用 に 使用 し 、 ポ ー ト B の 線 を 入力 制御 用 と し て 動作 させ る と 考え れ ば よい 。 その 場合 の 2 つの モー ド の 暴 
な る 点 は モード 2 で は A ス トロ ー プ が “し L/ レベ ル (А STB が アデ アクティブ) に な っ た と き に の み 、 デ ー タ が バス 上 に 乗せ られ る 
こと で ある 。 

この スト ロー プ ブ の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと し ば らく デー タ は 安定 し て いる の で 、 こ の 立ち 上 が り エ ッ ジ を 周辺 装置 へ の ラッ チ 信 
号 と し て 使用 する こと が で きる 。 

モー ド 2 の 入力 動作 は モー ド 1 の それ と 同じ で あぁ る 。 

ポー ト A、 ポ ー ト B と も に 割り 込み 駆動 で 双方 向 転送 が 行 を る よう に する た め に は 、 そ れ ぞ れ が 割り 込み 機能 を も つよ うに し て 
お く 必 要 が ある 。 


А STB が アク ティ ブ の と き に は 、 周 辺 装置 か ら ポ ボート ・ デ ー タ ・ バ ス 上 へ デー タ を 乗せ て は な ら な い 。 ちなみ に 周辺 装置 か ら 
の デー タ を B STB で ゲー ト し て お け ば 、 バ ス 駆 動 の 競合 状態 は 生 し な い 。PIO は この デー タ を B STBA “L” レベ ル で 取り 込 
むように な っ て いる 。 

РІО は 、 こ の モー ド で デー タ の 取り 込み を 行う 際 に 、 取 り 込 み に 必 要 な ホー ルド 時 間 が 零 で あっ て も よい よう に 設計 され て いる 
の で 、 上 述 の よう な 簡単 な ゲー ト 方 式 で よい 。 すなわち 上 述 の スト ロー プ (В STB) の 立ち 上 が り エ ッ ジ の 直後 で 、 バ ス か ら の 
デー タ は 取り 込み 禁止 (ディ セー ブル ) と な る 。 
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5.4 ビッ ト 制 御 モ ー ド (モー ド 3) 
ビッ ト 制 御 モ ー ド で は 、 ハ ンド シェ ー ク 信号 は 使用 し な い の で 、 任 意 の 時 点 で 正規 の ポー ト の 書き 込み 、 読 み 出し が 行え る 。 
書き 込み 時 、 デ ー タ は モー ド 0 と 同じ タイ ミン グ で 出力 レジ スタ に ラッ チ さ れる 。 も し ポー ト A が モー ド 3 で 動作 中 に は 、A RDY 
{4 `L” レベ ル に 固定 され る 。 ポ ー ト A を モー ド 2 で 使用 し て いな けれ ば 、 ポ ー ト B が モー ド 3 で 動作 する 場合 は いつ も B RDY 
{4 `L” レベ ル に 固定 され る 。 この 場合 、B RDY の 状態 は 何 に よっ て も 変化 し な い 。 


PIO から の 読み 出し で 、CPU へ 返る デー タ は 、 出 力 と し て 指定 し て いる ポー ト ・ デ ー タ 線 か ら の (出力 レジ スタ の ) デー タ と 入 
力 と し て 指定 し て いる 同じ ポート の デー タ 線 か ら の (入力 レジ スタ の ) デー タ と の 合成 に な っ て いる 。 入力 レジ スタ の 内 容 は RD 
が 下がる 直前 に ポー ト ・ デ ー タ ・ バ ス 上 に あっ た デー タ に 等 し い 。( 図 5 一 4 参照 ) 


制御 モー ド の 
て いる 。 デー タ 語 1 が バス 上 に 乗る 。 


図 は ビ ピット 
場合 を 示し 


045—4 ビッ ト 制 御 モ ー ド の タイ ミン グ 


ポー ト か ら の 割り 込み が 受け 付け 可能 で 、 ポ ー ト ・ デ ー タ 線上 の 入力 デー タ が 8 ビッ ト ・ マ スク と 2 ビッ ト の マス ク 制 御 レ ジス 
タ で 指定 され る 条件 に 一 致す れ ば (論理 式 が 等 し く な る )、 割 り 込 み が 発生 し 、 条 件 の 一 致 状態 に 変化 が な けれ ば 、 新 し く 割 り 込み 
が 発生 する こと は な い 。 

モー ド 3 の 割り 込み は 、 こ の モー ド で の 論理 演算 が ^ 偽 " から“ 真 ” に 変っ た と き に の み 、 発 生 す る 。 た と えば 、 モ ー ド 3 で の 
論理 式 が “OR 機能 で あれ ば 、 マ スク され な い ポ ー ト ・ デ ー タ 線 の 少な く と も いずれ か ひと つが アク ティ ブ に な れ ば 割り 込み 要求 
が 出る 。 

次 に 先 の 状態 に 続い て 他 の マス ク さ れ な い デ ー タ 線 が アク ティ ブ に な っ て も 、 モ ー ド 3 の 論理 演算 の 結果 に 変化 は な い の で 、 新 
た に 割り 込み 要求 が 出る こと は な い 。 


論理 演算 の 結果 が M1 サイクル の 直前 か その 期間 中 に ^ 真 ” に な れ ば 、 割 り 込 み 要求 は M1 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 発生 する 。 
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6. 割り 込み サー ビス 

РІО から 割り 込み 要求 を 受け 取っ た あと 、CPU は 割り 込み テク ノリ ッ ジ を 送出 する 。( こ の アク ノリ ッ ジ 信号 と し て M1 と IORQ 
が 同時 に 出る 。) 

この 期間 に お いて 、PIO 内 の 割り 込み 論理 回 路 は 割り 込み 要求 を 出し て いる 最も 優先 順位 の 高い ポー ト を 決定 する 。( こ れ は 単に 
ТЕТ “Н” レベ ル で IEO 2: “L” レベ ル の デバ イス を 求め る こと で 決め られ る 。) 


デー ジー・ チ ェ ー ン の イネ ー ブ ル 線 の 状態 を 確実 に する た め 、M1 が アク ティ ブ に な っ た と き 、 各 デバ イス の 割り 込み 要求 状態 の 
変更 は 許さ れ な い 。 

割り 込み アテ クノ リッ ジ の 期間 に 、 割 り 込 み を 出し て いる 最も 優先 順位 の 高い デバ イス が CPU デー タ ・ バ ス 上 に その 割り 込み ベク 
トル を 乗せ る 。 


図 6 一 1 に 割り 込み 要求 に 関係 し た タイ ミン グ を 示す 。M1 期 間 で は 、 新しい 割り 込み 要求 を 発生 きせ る こと が で き な い 。 これ は 
4 個 ま で の PIO から の 割り 込み イネ ー ブ ル 信号 を 受け る に 十分 な 時 間 を と る 必要 が ある か ら で あ る 。 

INTA の 期間 で 、 IEI が “Н” vx, IEO» L” レベ ル で ある PIO が その ポー ト の 8 ビッ ト の 割り 込み ベク トル を デー タ ・ バ 
ス 上 に 送り 込む こと に な る 。 


IORQ と M1 で 
INTA と な る 。 
(割り 込み アク ノリ ッ ジ ) 


6—1 割り 込み アク ノリ ッ ジ の タイ ミン グ 


PIO か ら の 割り 込み 要求 が 、 受 け 付 けら れる と 、 要 求 を 出し た ポー ト が “サー ビス” を 受け る 。 IEI» “Н” レベ ル で あれ ば 、 こ 
の ポー ト の IEO は RETTI 命令 を 実行 する と し L” илл Б Н” レベ ル に 変化 する 。 

割り 込み 要求 が 受け 付け られ て いな い PIO は OP コ ー ド SED” (入出 力 命令 な どの OP コー ド ) を 解読 後 、 次 の M1 の 1 サイ クル 
間 IEO を 強制 的 に “H” レベ ル に する 。 

この 動作 に より 、 こ の 2 バイ ト の RETTI 命 令 を 選ば れ た PIO ポー ト だ けが 解読 する こと が で きる よう に し て いる 。( 図 6 一 2 参照 ) 


[6—2 割り 込み サイ クル か ら の 復帰 


4 つの ポー ト を デー ジー・ チ ェ ー ン で 接続 し て ある 場合 の ネス ト 構 造 の 割り 込み シー ケン ス の 例 を 図 6 一 3 に 示す 。 

まず 、 ポ ー ト 2A が 要求 を 出し 割り 込み が 受け 付け られ る が 、 こ の ポー ト が サー ビス され て いる 途中 で 、 優 先 順 位 の 高い ポー ト 
1 B が 要求 を 出す と 、 こ れ が 受け 付け られ 、 ポ ー ト 2A の サー ビス は 保留 され る 。 

優先 順位 の 高い ポー ト 1B に 対す る サー ビス ・ ル ー チ ン が 完了 し 、RETTI 命令 を 実行 し て 、 そ の ルー チン の 終了 を ポー ト 2A に 
知ら せる 。 次 に 優先 順位 の 低い ポー ト 2A の サー ビス ・ ル ー チ ン を 再開 する 。 
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最高 の 優先 順位 の ポー ト 


=з A ポー ト 1B ポー ト 2A ポー ト 2B 


1. 割り 込み 発生 前 の デー ジー・ チ ェ ー ン の 状態 


2. ポー ト 2A が 割り 込み を 要求 し 、 受 け 付 けら れる 。 


サー ビス 受 中 サー ビス 中 断 


3. ポー ト 1B が 割り 込み を 発生 し 、2A の サー ビス を 保留 する 。 


те サー ビス 続 


4. ポー ト 1B の サー ビス を 完了 し 、RETI” を 実行 する 。 ポ ー ト 2A の サー ビス を 再開 する 。 


5. ポー ト 2A の サー ビス 完了 後 2 番 目 の “RETI” を 実行 する 。 


6—3 デー ジー・ チ ェ ー ン で の 割り 込み サー ビス 
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7. 応用 例 


7.1 割り 込み デー ジー・ チ ェ ー ン の 拡張 
割り 込み の 優先 順位 を 付け る た め の デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン に は 、Z 一 80A PIO を 外部 回 路 を 付加 し な いで 最大 4 個 まで 接続 で きる 。 
この 数 の 制限 は 、 割 り 込 み イ ネー ブル 信号 (TEO) が 各 PIO を 伝播 し て いく と き の 遅 延 時 間 に よ る も の で 、 こ の 遅れ は 割り 込み 
アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に お ける M1 の 立ち 下がり エッ ジ と IORQ の 立ち 下がり まで の 間 の 時 間 か ら は み 出 し て は いけ な い 。 
割り 込み イネ ー プ ブル の 状態 を M1 期 間 で は 変化 させ る こと が で き な い 。 こ れ に より CPU に 戻る PIO か ら の ベク トル ・ ア ドレ ス は 、 
割り 込み を 要求 し た 最高 位 の 優先 順位 を も つ デ バイ ス か ら の も の で ある と 保証 で きる 。 


PIO を 4 個 以 上 接続 する 必要 が ある 場合 は 、 図 7 一 1 に 示す よう な パルック ・ ア ヘッ ド ? 構成 に する と よい 。 こ の 方 法 で 標準 TTL 
を 使用 し て 30 個 以上 の PIO を 接続 で きる 。 


PIO 
IEO IEI 


図 7ー1 デー ジー・ チ ェ ー ン の 拡張 方 法 


7.2 入出 カイ ンタ ー フ ェ ー ス 
2—80А PIO を 入出 力 タ クー ミナ ル ・ デ バイ ス と 結合 し て 、 図 7 2 に 示す よう な 8 ビッ ト 並 列 の 双方 向 ア ー タ ・ バ ス を 介し て デ 
ー タ の 送受 を 行う 場合 、 ポ ー ト A に 次 の よう な 制御 語 を 送っ て 、PIO を モー ド 2 (双方 向 モ ー ド ) に 設定 すれ ば よい 。 


р, Ds р, р, Ds D; р, Do 
モー ド 制 御 


ポー トッ デー ター バス 


NT 
[Ж pits L 
グ コ ヨーダ 


047—2 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 倒 
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次 に 、 適 当 な 割り 込み ベク トル を ロー ド す る 。 (割り 込み の 操作 に つい て は 、 АЛ Z—80A CPU テク ニカ ル デ ー タ を 参照 の こ 
Za) 


D; Ds Ds р, D; D2 р, Do 
特殊 バ パワー | 電源 異常 | プロ セス | 温度 ビー タク 圧力 系 圧力 
テス ト オン アラ ー ム | 停止 アテ ー ム | オン ` | アラー ム 


M1 が 割り 込み デア ク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 時 の も の で な けれ ば 、 割 り 込 み モ ー ド 語 を セッ ト し た あと の 最初 の M1 の 立ち 上 が り エ ッ 
ジ で 割り 込み が イネ ー プ ブル (受け 付け 可能 ) と な る 。 


割り 込み モー ド 語 の 後に マス ク 語 が 続い て 送ら れ た と き は 、 マ スク が セッ ト さ れ た だ た あと の 最初 の M1 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 割り 込 
み は イ ネー ブル と な る 。 
こう し て 、 周 辺 装置 と CPU と の 間 で デー タ の 転送 が 可能 と な る 。 この 転送 時 の タイ ミン グ は 第 5 章 で 述べ た こと と 同様 で ある 。 


7.3 制御 用 イン ター フェ ー ス 

ビ ピット 制 御 モ ー ド で の 例 を 図 7 一 3 に 示す 。 

工業 プロ セス で の モニ タ を 考え て みる 。 異常 動作 状態 の 発生 を Zー80A CPU を 基本 と し た 制御 シス テム に 伝達 する 場合 、 次 の よ 
うに フォ ー マ ッ ト の プロ セス 制御 語 お よび ステ ー タ ス 語 を 設定 し て お く と する 。 


р, Ds Ds D. Ds D; в, Do 
Шш Ы & А iá ww 
ポー ト A バス 


Ат 特殊 テス ト 


り 
As >° 電源 ON 


A 電源 異常 アラ ー ム 
A 
ム 


B/A C/D CE 


図 7ー3 制御 モー ド の 応用 


РІО を 次 の よう に 使用 する 。 ポ ー ト A に 湊 の よう な 制御 語 を 書き 込ん で モー ド 3 に 設定 する 。 
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モー ド 3 を 指定 し た 場合 、 そ の 次 の 制御 語 は 入出 力 選択 語 で な けれ ば な ら な い の で 、 た と えば 、 ポ ー ト ・ デ ー タ 線 As. As. Ao 
を 入力 と する 場合 に は 次 の よう な 語 を 書き 込む 。 


D; Ds Ds D. Ds D; р, Do 


次 に 必要 な 割り 込み ベク トル を ロー ド し て お く 。 


р, De Ds р, Р” D; D. Do 


割り 込み OR アク ティ ブ тд? 
イネ ー ブ プル RA “Н” 割り 込み 制御 


割り 込み モー ド を 指定 し た の ち 、 次 に 書き 込む せ マ スク 語 を 以下 の よう に 設定 する 。 


D; Ds Ds D. Ds D; D. Do 


以上 の 準備 で 、A。、A。、A。 いずれ か の 線 の 検出 器 か ら の 信号 が “H” レベ ル に な れ ば 、 割 り 込 み 要求 が 発生 する 。 
マス ク 語 に より 入力 、 出 力 の どの よう な 組み 合わ せ に 対し て も 割り 込み を 発生 きせ る 条件 を 選択 、 指 定 で きる 。 た と えば 、 上 述 
の マス ク 語 が 次 の よう で あれ ば 、 


р, Ds Ds р, р» р» р, Do 
割り 込み 要求 は 出 カ レジ スタ の ビッ ト Az, (特殊 テス ト ) を モッ ト し た と き に も 発生 する こと に な る 。 


ポー ト の 指定 方 法 に つい て は 、 た と えば 次 の よう に する と よい 。 
E0』 ニ ポー ト A デー タ 
E1』ー ポ ボート B デー タ 
E2』 ョ デニ ポー ト A 制御 用 
E3』 ニ ポー ト B 制御 用 
(H は 前 に 置か れ た 数 が 16 進 表現 で ある こと を 示す 。) 


ポー ト 番 号 を この よう に 指定 し て お く と 、 ア ドレ ス ・ バ ス の A。 を ポー ト B/A の 選択 用 、 ア ドレ ス ・ バ ス の Ai を C/D (制御 信号 
/ デ ー タ ) の 選択 用 と し て 使用 する こと が で き 、 便 利 で ある 。 

チッ プ 選 択 (CE) に は 、Az か ら A, ま で の CPU の アドレス ・ ビ ッ ト を デコ ー ド すれ ば よい が 、 こ の 場合 、A, 一 Az が 11000 に な 
れ ば チッ プ 選 択 き され る 。 

周辺 装置 が 少な い 場 合 に は 、CE と し て 特別 に デコ ー ド する 必要 は な く 、 必 要 に 応 し て A, か ら A; の 適当 な ビッ ト を 直接 使用 する 
こと も で きる こと に 注意 きれ た い 。 
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9。 プ ログ ラミ シグ の まとめ 


8.1 割り 込み ベク トル の ロー ド 


мае 


EE 
"РЕГ 


8.2 モー ド の 設定 


мо 


Е 


Mi Mo == 
0 0 H J (0) 
0 1 A カ (1) 
1 0 ла (2) 
1 1 ビッ ト 制 御 (3) 


モー ド 3 を 指定 し た 場合 、 次 に 書き 込む デー タ に より 入出 力 レ ジス タ を 設定 する 。 


I/O テ 1 な ら ば 、 入 力 ビ ッ ト と な る 。 
I/O テ 0 な ら ば 、 出 力 ビ ッ ト と な る 。 


8.3 割り 込み 制御 語 の 設定 


割り 込み | AND/ High/ マス ク 1 1 1 
イィ ネー プル | OR Low 指定 


モー ド 3 で の み 使 用 


マス ク 指 定 (Mask follows) 2 “Н” レベ ル な ら ば 、 次 に PIO に 書き 込む デー タ は マス ク と な る 。 


wm | мв, | мь 


MB= ニ 0 な ら ば 、 モ ニタ ・ ビ ピッ ト と な る 。 
MB= ニ 1 な ら ば 、 非 モニ タ ・ ビ ッ ト と な る 。 


MB; МВь MB; МВ, МВ» 


また 、 ポ ー ト の 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ (ПЕЕ) を 次 の よう な コマ ンド を 使用 し て 、 割 り 込み 制御 語 の 他 の 部 
分 を 変え た ず に セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと も で きる 。 


割り 込み 
TOR] Ж x X 0 | 0 1 1 
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А.З MMZ-2000 の 仕様 


1. MZ-2000 一 般 仕様 


SHARP LH0080A (Z80A-CPU) 最大 400mW(440Hz) 


キー 数 92 

ASCII 標 準 、10 数 字 キ ー 
ROM 2K バ イト 7 ファ ンク ショ ン キ ー、 カ ー ソ ルコ ント ロー ルキ ー 
(IPL : イニ シャ ル ・ プ ログ ラム ・ ロ ー ダ ) カセ ッ ト テ ー プ デッキ コン トロ ー ル キー 
ROM 2K バ イト 

(キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ ) 
ВАМ 64K バ イト 

(ダイ ナミ ッ ク RAM) 


カー ソル コン トロ ー ル : 上 、 下 、 左 、 右 、 
ホー ム 、 ク リア キー 
挿入 、 削 除 キ ー 


10 型 CRT (グリ ー ン フェ イス ) 


キャ ラク タ 表 示 
8X8 ド ッ ト マ ドリ ックス Ў 
1) 1.000 キ ャ ラク タ 


(40 キ ャ ラク タメ 25 行 ) АС100У +10% 50/60Н2 
2) 2.000 キ ャ ラク タ 消費 電力 約 50W 
(80 キ ャ ラク タ ベ 25 行 ) 
1)、2) : ソフ ト で 切り 替え то 0°С —35°С 
グラ フィ ッ ク 表 示 (オプ ショ ン ) ー15 て 一 60 で て 
1) 320X200 ド ッ ト (標準 BASIC) 


2) 640X200 ド ッ ト (標準 BASIC) 

3) カラ ー コ ント ロー ル (拡張 BASIC) 使用 湿度 8026 以 下 
ペー ジ 1、 2、3 お よび キャ ラク タ と の 混合 
表示 が 可能 


標準 オー ディ オカ セッ ト テ ー ブ プ 使 用 幅 
デー タ 転 送 速度 2.000 ビ ピット / 秒 

デー タ 転 送 方 式 SHARP PWM 方 式 

マニ ュ ア ル お よび ソフ トウ ェ ア に より コン トロ ー ル 


440mm 


490mm 
高き 262mm 


2. CPU ボー ド 部 仕様 
キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ ROM (2K バ イト ) 1 個 
標準 装備 64K ビッ ト RAM 8 個 (64K バ イト ) 8255 
ビデ オ ВАМ 2K バ イト RAM 1 個 
С] is 


SHARP 1.290001 1 個 


3. カ ラー グラ フィ ッ ク ボ ー ド 部 仕様 (オプ ショ ン …… ペー ジ 1 含む ) 


SHARP LZ90D03 1 個 


16K ビ ッ ト RAM 8 個 (16K バ イト )* 最大 48K バ イト ネ ペ ー ジ 2、 3 は オプ ショ ン ( 各 8 個 …16K バ イト ) 


4. 電源 部 仕様 


5V、 一 5V 
` 
АС100У +10% 50/60Hz | 12V. 15У 
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5. ディ スプ レイ 部 仕様 


| 標準 40Vpp (LIMIT35Vpp) - 
垂直 60Hz Ж 15.75KHz Е | 水平 画面 中 央 部 で 左 の 模 
Ñ 様 が 確認 で きる こと 


DC12V 1.1A+10% 


水平 +8% (+14%МАХ) 
垂直 +8% (+12%МАХ) 


E2728B31 10% 90" 偏 向 防爆 型 
be 12V 75mA 


| & 巻 Ж 1% (2%MAX) 
1159 Æ т 1% (2%MAX) 
= 形 Æ 1% (2%MAX) 
平行 四辺 形 歪 (2.5° МАХ) 


0 beam 11.0KV (10.0KVMIN) 
(12.0КУМАХ) 


最大 400mW (440Hz) 
スピ ー カ 8cm 
ラウ ンド ダグ イプ ミッ グ ダ タイ ジワ 32@ 


| ОС 12.0V 1.05A (1.2AMAX) 


1 12V +10% 


Volume V-Hold 
Contrast H-Hold 
Brightness Focus 


水平 10% (15%MAX) 
垂直 10% (15%МАХ) 


| 土 300Hz (LIMIT 土 100Hz) 


ー12Hz (LIMITー6Hz) 


ー10 で —50°С 


440Hz(0dB) 
ー10dB 土 4dB at 100Hz 
ー12dB 土 4dB at 10KHz 


6. カセ ッ ト 部 仕様 


2 トラ ッ ク モ ノラ ル 方 式 


БУ +5% 12V 電子 ガバ ナ モ ー タ ー 
12У + 5% (Че {®) 
15V( 非 安定 化 ) 


トラ ンジ スタ 2 個 DC 
1С 12 個 
ダイ オー ド 10 個 667 usec ~ 333 иѕес 


C15 一 C60 使 用 可 ー10C 一 十 40C 


4.75cm/sec ー25C — +65°С 


〔 注 意 〕 製品 定格 お よび 仕様 は 予告 な く 変更 する こと が あり ます 。 そ の 場合 ここ に 掲げ た 項目 と 異な る 場合 が あり ます か ら 注 意 が 必要 で す 。 
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A.4 取り 扱い 上 の 注意 


画 電 源 コ ー ド に つい て 
電源 コー ド を 机 や イス の 下 に 敷い た り 、 も の に は さん で 傷 を つけ な いよ う ご 注 意 く だ さい 。 電 源 コ ー ド に 傷 が つい た 
まま 使用 する と 危険 で すす 。 ま た 電源 コー ド を 抜く とき は 必ず プラ グ を 持っ て 抜い て くだ さい 。 


画 電 源 電圧 に つい て 
"電源 電圧 は AC100V で ご 使用 くだ さい 。 電源 電圧 が 極端 に 高かっ た り 、 低かっ た りす る と 故障 の 原因 に な り 、 十 分 性 
能 が 発揮 で き な い 場合 が あり ます 。 こ の よう な と き は お 買い 求め の 販売 店 ある い は も より の シャ ー プ お 客 様 ご 相談 窓 
RH. 、 シ ャ ー プ エン ジニ アリ ング ・ サ ービス ステ ーション に ご 相談 くだ さい 。 


画風 通し に つい て 
本 機 は 温度 上 昇 を 防ぐ た め 、 キ ャ ビ ネ ッ ト に 通風 所 が あけ て あり ます 。 風 通し の 悪い 狭い 場所 に 押し 込ん だ り 、 布 を 
掛け た り 、 カ ー ペ ッ ト や フト ン の 上 に 置い た り し て 、 通 風下 を ふさ が な いで くだ さい 。 


画 混 気 や ほこ り に つい て 
本 機 を 湿気 の 多い 場所 や 、 ほ こり の 多い 場所 に 置か な いで くだ さい 。 故障 の 原因 に な り ま す 。 


田高 温 に つい て 
本 機 を 直射 日 光 の 当る 場所 や 暖房 器具 の よう な 熱 器具 の 近く に 置か な いで くだ さい 。 キ ャ ビ ネ ッ ト や 内 部 の 部 品 を い 
だ た め る 原因 に な り ま す 。 


較 水 や 異物 に つい て 
本 機 の 内 部 に 水 や 液状 の も の 、 針 や ピン 等 金属 類 が 入っ た まま 使用 する と 危険 で す 。 暴 物 が 入ら な いよ う ご 注 意 く だ 
きい 。 と くに 水 や 液状 の 異物 が 入っ た 場合 すぐ に 電源 コー ド の プラ グ を 抜き 、 ご 販売 店 ある い は も より の シャ ー プ エ 
ンジ ニア リン グ ・ サ ービス ステ ーション に ご 連絡 くだ さい 。 


Ши СОТ 
本 機 は 精密 な 電子 部 品 で で き て いま す 。 落と し た り 、 物 を 当て た り し て 衝撃 を 与え を な いで くだ さい 。 故 障 の 原因 に な 
り ま す 。 


園 異常 の と き は 
万 一 故障 し た 時 や 異常 を 感じ た ら 使 用 を 中 止 し 、 お 買い 求め の 販売 店 ある い は も より の シャ ー プ エン ジニ アリ ング ・ 
サー ビス ステ ーション に ご 相談 くだ さい 。 


園長 期間 使用 し な い 場 合 
長い 間 ご 使用 に な ら な い 場 合 は 必ず 電源 コー ド の プラ グ を コン セン ト か ら 抜 いて くだ さい 。 


画 周 辺 機器 の 増設 
シャ ー プ 指定 の 部 品 また は 機器 を ご 使用 くだ さい 。 指 定 部 品 ま た は 機器 以外 の 使用 な ら び に 改造 は 故障 の 原因 に な る 
ЖТФ £. 
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画 汚 れ 
本 機 の 汚れ は や わら か い 布 に 水 ま た は 洗剤 を 含ま せ て 軽く ふい て くだ さい 。 ベ ンジ ン 、 シ ン ナ ー な ど 揮 発 性 の も の は 
使用 し な いで くだ さい 。 ケ ー ス の 変色 な どの 原因 に な り ま す 。 


画 雑 音 対策 
雑音 の 多い 環境 で は 電源 に 混入 する 雑音 を ライ ン フ ィ ル ター 等 で 除去 し て くだ さい (ライ ン フ ィ ル ター に つい て は も 
より の サー ビス ステ ーション で ご 相談 くだ さい 〉 信号 ケー ブル と 他 の 機器 や 電源 コー ド と は 、 で きる だ け 離 し て 配置 
し て くだ さい 。 


Шах 
ラジ オ や テレ ビ な どの 近く で ご 使用 に な り ま す と ラジ オ や テレ ビ に 雑音 が 入る こと が あり ます 。 な お 、 テ レビ な どの 
強い 磁界 を 発生 する も の か ら 影 響 を うけ る こと が あり ます の で 、 2 一 3 m 以 上 離れ た 所 で ご 使用 くだ さい 。 


一 電源 の 「 入り 」・「 切 り 」 
電源 スイ ッ チ の 入り ・ 切 り は 10 秒 以上 の 間隔 を あけ て 操作 し て くだ さい 。 マ イク ロコ ンピュータ の 動作 を 確実 に する 
ため 必要 で す 。 ま た スイ ッ チ の 入っ た 状態 で 電源 プラ グ を 差し 込む と 、 故 障 の 原因 に な り ま す 。 


画 カ セッ ト の 取り 扱い 
カセ ッ ト 内 の 録音 ・ 再 生 ヘ ッ ド が 汚れ ます と 正確 な ゲー タ の 録音 ・ 再 生 が で きま せん 。 1 ヶ月 に 一 度 掃除 を し て くだ 
きい 。 一 般 市 販 の クリ ー ニ ング テー プ を 使用 する と 便利 で す 。 


画 テ レビ 画面 の ヤケ に つい て 
本 機 の テレ ビ 画 面 は 、 長 時 間 連 続 し て 同じ 点 を 表示 し 続け る と 、 そ の 人 箇所 に ヤケ を 生じ る こと が あり ます の で 、 注意 
が 必要 で す (や む を 得 ず 長 時 間 ご 使用 に な る 時 は 、 後 側 の プラ イト 調節 ボリ ュー ム を 充分 し ぼっ て ご 使用 くだ さい )。 


較 本 体 上 部 キャ ビ ネ ッ ト の 開き 方 
本 機 の 上 部 キャ ビ ネ ッ ト を 持ち 上 げた ら 支 持 ア テー ム で 上 部 キャ ビ ネ ッ ト を 支え ます 。 本 機 の 上 部 キャ ビ ネ ッ ト を 開い 
た 状態 で の 使用 及び 保管 を し な いで くだ さい 。 


МУЖЕ 


本 社 〒545 大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 22 番 22 号 電話 大 阪 (06) 621-1221( 大 代表 ) 
産業 機器 事業 本 部 1639-11 奈良 県 大 和 郡 山 市 美濃 庄 町 492 番 地 電話 大 和 郡 山 (07435)3-5521( 大 代表 ) 


@ お 客 様 ご 相談 窓口 お よび シャ ー プ エン ジニ アリ ング 
北海 道 (011)642-4649 Æ 北 (0222)96-4649 Ва 越 (0286)35-1151 
R 京 (03)893-4649 de № (0762)49-4649 中 部 (052)322-4649 
д № (06)643-4649 中 Æ (082)874-4649 国 (0878)33-4649 
Л, М (092)572-4649 Xp 纏 (0988)62-2231 
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